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3>e  rafcfyer  bie  $ortfd)ritte  jmb,  weldje  in  ben  9Jaturwiffenfd)aften  gemacht 
werben,  je  mef)r  Material  burd)  ba$  rafflofe  Streben  ber  9faturforfd)er  an- 
gekauft  wirb,  bejlo  fd>wieriger  wirb  e$,  bem  (Bange  bec  (Jntbecfungen  $u  fol= 
gen  unb  ftcf>  auf  bec  $of)e  ber  908ifienfd)jft  ju  erhalten. 

Diefe  25ef)auptung ,  für  alle  3»>eige  ber  5^aturn>iffcnfc^aftcn  waf)r,  finbet 
and)  im  Collen  SÄaafje  ihre  tfnwenbung  auf  bie  $()9ftf.  3>*  unentbehrlicher 
pl)pfi!altfct)e  5?enntnif[e  einem  3*ben  ftnb,  ber  irgenb  einen  Bweig  ber  (Natur* 
wiffenfdjaften  mit  Grrfolg  ju  cultioiren  gebenft,  je  mein*  S5ebeutung  bie  ^bpftf 
für  ba$  prafttfche  ßeben  gewinnt  unb  je  mehr  man  bie  ^otbwenbigfeit 
eine«  grunblid)en  naturwiflenfcr;aftlicf)en  Unterricht«  für  Schulen  unb  Unioer* 
fitsten  ernennt,  um  fo  nothwenbiger  ift  eä,  bafj  bie  $ortfd)ritte  ber  ^(jpft'f 
burd)  leid>tfafjlid)e  unb  bod)  grünblid)e  Darjlellung  einem  größeren  Äreife  ju= 
gänglid)  gemalt  werben, 

©o  ijr  benn  eine  georbnete,  leicht  oecfranbltd^e  unb  rntifdje  Sufammen= 
fleUung  ber  neueren  (£rfor jungen  ber  9)boftf  ein  bring<nbe$  33eburfni£ 
geworben  unb  eä  ift  bie  Aufgabe  biefeä  ©erfeä,  eine  fold>e  ju  Oermitteln. 

(£$  wirb  für  3*bermann,  ber  ft'd)  mit  ^boftf  befchäftigt,  fep  e$  im 
gachfrubium ,  <2>elbftjtubium  ober  in  angewanbter  ©eife,  oon  fyotyv  2Bid)tig» 
feit  werben.  Grä  bietet  bie  Qrrgtünjungen  ju  jebem  alteren  £ff)rbud)e  ber  ^f)9s 
'  fif  unb  giebt  bem  Qtymiiev,  bem  SWebiciner,  bem  ^barmaceuten,  bem  3>nge* 
nieur,  bem  Sechnifer,  bem  3nbuffriellen,  Dem  S3erg*  unb  $uttenmanne,  je* 
bem,  bem  bie  SPboftc1  eine  unentbehrliche  $ülföwiflenfd)aft  für  fein  §ad)  ifl, 
ba$  bisher  nicfjt  oorhanbene  SÄittel,  fid>  rafd)  unb  uberjtcbtlid)  mit  ben 
gortfdjritten  ber  ^3f>pflt  in  ben  legten  10  3>abr*n,  fep  e$  für  bie  SBiflens 
fdjaft  ober  bie  tfnwenbung  im  »ra!tifd)en  geben,  vertraut  ju  machen. 

Da«  ©er!  wirb  jwei  S3anbe  umfaffen,  oon  benen  ber  erfte  bie  pbpfrta* 
lifd)en  gortfcbritte  auf  bem  unenblid)  wichtigen  ©ebiete  ber  (*le!tricita'tölebre 
in  ihrer  ganjen  tfuebehnung  enthalt.  Der  jweite  Söanb  wirb  bie  gortfd)ritte 
auf  bem  ©ebiete  ber  9Bitrme ,  beä  2icr/t$ ,  ber  tffujri!  unb  be$  mechanifdjen 
2l)eil«  ber  ^ofif  umfaffen. 

Der  erjte  S5anb  ifl  mit  ber  fjierbet  erfolgenben  9.  unb  10.  Lieferung  oolls 
ftanbig  erfd)ienen;  ber  jweite  85anb  wirb  in  8  bis  10  t*i*ferungen,  jebe  ju  6  , 
SSogen,  ausgegeben.    Der  9>rei$  be$  erfren  SBanbeS,  mit  346  in  ben  2>rt 
gtbrucften  tfbbilbungen,  ifl  5  2blr  ;  ^)rei«  jeber  Lieferung  12  ©gr. 

9lad)  Söollenbmg  be«  jweiten  S5anbeö  wirb  wobl  fo  oiel  Material  t>orhan- 
ben  fepn ,  um  benfelben  @ocluä  üon  9?euem  nu  beginnen,  ber  bann  aber  eis 
nen  furjeren  3«traum  alö  10  3af)re  umfaffen  wirb. 

S3raunfd)weig,  December  1851. 

griefcrid)  S3tcn>e9  unb  Botyn. 

(Jbuarb  93ie»eg. 
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SBenn  id>  mit  einem  S5ertd)te  über  bie  neueren  gortfcbritte  ber 
^3f>t>frf  auftrete,  n>a^renb  unfere  8trerarur  bereits  mehrere  9?eper= 
tonen  unb  3ar)reSbertd)tc  jäblt,  an  welchen  ficb  Männer  beteiligen, 
welche  fidr>  ber  allgemeinen  Anerkennung  erfreuen,  fo  läßt  fteb  ein 
folctyeS  Unternehmen  nur  baburcb  rechtfertigen,  baß  mein  Söericbt 
eine  roefentlid)  anbere  SEenbenj  oerfolgt  als  jene,  3n  ber  Xfyat  ift 
eS  bie  Aufgabe  jener  Sßerfe,  bem  ßefer  in  furjer  Uebcrftcbt  alle 
bie  Arbeiten  unb  Unrerfucbungen  oorjulegen,  welcbe  oon  3af)r  ju 
3abr  auf  bem  fleißig  UbauUn  gelbe  ber  pbvfifalifcben  gorfcfyung 
geliefert  werben,  wäbrenb  mein  (Streben  babin  gebt,  nid?t  allein 
barüber  ju  bertebten,  was  in  ber  neueren  3eit  geliefert  worben  ifr, 
fonbern  aud)  biefe  gortfdjritte  bureb  eine  entfpredjenbe  £)arj!ellung 
einem  größeren  Greife  t)on  greunben  ber  SBiffenfdjaft  sugänglid)  ju 
machen. 

Um  btefen  3wecf  ju  erreieben,  mußte  icb  }unad;(t  ben  9)lan  auf- 
geben, oon  bem  id>  urfprunglicb  ausgegangen  war,  nämlicb  ben 
9)lan,  einen  pfcoftfalifcfyen  SafjreSbericbt  auszuarbeiten.  9cur  bann 
tft  eS  moglidb,  bie  einzelnen  Materien  in  geboriger  2Tbrunbung  bar? 
ju|fellen,  wenn  man  ftd)  md)t  auf  bie  %xbeiten  eines  3al)reS  be= 
fdjränft,  fonbern  wenn  man  bie  entfpred&enben  Unter  fudmngen  eines 
größeren  3eitraumeS  jufammenftelit.  3cf>  befjnte  beljalb  meinen 
SBerictyt  ungefähr  über  baS  lefete  2)ecennium  aus.  2)er  oorliegenbe 
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S3cmb  befprtd>t  nur  tue  gortfchritte  ber  EteftricitätSlehre,  welche  fleh 
in  ber  legten  Seit  ungleich  größerer  Erweiterungen  ju  erfreuen  hatte, 
als  bie  übrigen  Sweige  ber  9%jtf/  bie  ich  in  ahnlicher  SBeife 
in  einem  folgenben  SBanbe  $u  behanbeln  gebenfe.  SBiS  jur  SSoUen* 
bung  biefeö  aweiten  SBanbeS  ift  bann  ohne  Zweifel  wieber  Material 
genug  ttorhanben,  um  ben  GycluS  t>on  neuem  beginnen  &u  fonnen, 
wenn  e§  mir  im  Uebrigen  bie  Umjfanbe  vergönnen. 

ES  (inb  mehrere  Sähre  über  ber  Aufarbeitung  beS  t>orliegenben 
erjien  SBanbeS  bahingegangen,  bie  einzelnen  Kapitel  befielben  ftnb 
alfo  feineSwegS  gleichzeitig,  jte  fleüen  nicht  ben  gleichzeitigen  3u(!anb 
ber  entfprechenben  &h*ife  ber  EleftricitätSlehre  bar.  3ch  habe  eS 
nicht  für  jwecf maßig  gehalten/  bieg  burch  Nachtrage  ju  ben  früheren 
Kapiteln  auSjugleichen ,  jum  weil  baburch  bie  SSollenbung 

tiefet  ohnehin  fchon  t)o(umin6fen  SBanbeS  abermals  eine  nicht  un= 
bebeutenbe  SBerj&gerung  erlitten  höben  würbe;  bann  aber  auch  be§~ 
halb/  weil  folche  Nachtrage  ju  fehr  ben  ap^ort(ftfcr)en  Gharafter  tra* 
gen  würben/  welchen  ich  btö  bahin  gerabe  ju  oermeiben  fuchte.  Es 
fchien  mir  ^wertmäßiger,  bie  33efp  rechung  ber  meijlen  Jorfchungen, 
welche  mir  erfr  nach  bem  2)rucfe  ber  entfprechenben  Äapitel  biefeS 
SBuc&eS  befannt  werben  für  ben  nächften  SBericht  über  bie  gortfchrirte 
ber  EleftricitätSlehre  aufjufparen. 

£)ie  wenigen  Nachträge,  welche  ftch  am  ©chluffe  btefeS  83an* 
beS  befmben,  berichten  nur  über  ©egenftinbe,  welche  jur  Seit,  in 
welcher  bie  entfprechenben  Jtopttel  abgefaßt  würben,  fchon  publicirt 
waren,  welche  aber  geh&rigen  £>rtS  $u  befpredfjen  überfehen  worben 
waren. 

2BaS  bie  Jorm  betrifft,  fo  höbe  ich  bie  pfypjrlaltföen  Errungen? 
fchaften  beS  bezeichneten  Zeitraums  ungefähr  in  folcher  SGBeife  ju 
entwickeln  unb  barjujleUen  gefucht,  als  ob  ich  ft*  für  bie  entfprechen* 
ben  JSapitel  eines  mehr  als  gewöhnlich  ausführlichen,  aber  beffen 
ungeachtet  elementar  gehaltenen  fcehrbud&S  ber  9>^ftf  ju  bearbeiten 
gehabt  hätte. 

£5arauS  ergiebt  ftch  nun  auch,  &öß  mein  ^Bericht  unmöglich 
auf  biejenige  SSollfUnbigfeit  Anfpruch  machen  fann,  welche  für  bie 
übrigen  Stepertorien  unb  SahreSberichte  wefentliche  Aufgabe  iff. 
2)iefe  hoben  in  geprangter  Äürje  eine  m&glichfr  üoUflänbtge  lieber* 
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ftc^t  aller  entfprechenben  Arbeiten  ju  geben,  wahrenb  ich  mit 
größerer  tfuSführltchfeit,  aber  nur  baö  SBichtigere  befpredjen  muß. 

hiermit  will  ich  nun  nicht  gefagt  l)aben,  baß  ich  2CUed  SBich* 
tigere  wirflich  befprodjen  f)abt,  baß  #He$,  worüber  ich  fchweige,  ba^ 
mit  als  wijfenfchaftlich  wertlos  bezeichnet  fein  foü\  —  gern  fe» 
mir  eine  folche  Anmaßung.  —  Sßofjl  mag  e$  fein,  baß  mir  bei  ben 
geringen  literarifdjjen  #ülf8mt'tteln,  welche  unfere  2Cnftalt  bietet,  bei 
meiner  (Entfernung  oon  naturwiffenfchaftlicben  (Sentralpunften  SDcan- 
djeS,  namentlich  von  auSlänbifchen  Arbeiten  unbefannt  blieb,  waö 
ber  ^ma^nung  werth  gewefen  wäre,  wo(>l  mag  es  auch  fein,  baß 
ich  t>on  beutfeben  Unterfuchungen  fchweige,  welche  ben  Jteim  ju 
bebeutenben  gorfdjungen  in  ftch  tragen,  weil  fte  mir  bei  bem  ge? 
genwdrtigen  3u(?anb  ibrer  Grntmicfelung  noch  nicht  recht  jur  S5e- 
fprechung  an  biefer  ©teile  gereift  ober  geeignet  erfebienen.  Sur  meine 
3wecfe  erwdcbjl  jeboch  baraue  um  fo  weniger  ein  wefentltcher  jRach- 
tfceil,  aU  biefe  in  ber  golge  ju  entfehiebener  pf>^ftFatifc^er  SBebeutung 
ftch  entwicfelnben  2Cnfdnge  gerabe  in  einem  festeren  ^Berichte  bie 
paffenbfte  (Stellung  fmben  werben. 

Gr£  tfr  in  25eurfd)lanb  wenigftenS  allgemein  anerfannt,  baß  bie 
Sehre  t>om  ©aloaniSmuS  erfl  burch  ba$  £)^mifd)e  ©efefe  eine 
feflere  SBafiS  erlangt  bot  unb  baß  nur  mit  #ülfe  beffelben  eine 
prdeifere  Sföethobe  in  bie  gafoanifdjen  gorfchungen  eingeführt  wer= 
ben  formte.  (Srjt  bann  aber  wirb  bie  SBiffenfdjaft  ben  oollen  ©e= 
winn  au$  biefem  ©efefe  ju  jiehen  im  ©tanbe  fepn,  wenn  allgemein 
beflimmte  einleiten  für  (Stromjfdrfe,  £eitung§wiberjfanb  unb  elek 
tromotorifche  Äraft  in  tfnwenbung  gebracht  werben;  erfl  wenn  bie 
numerifcfye  33e(timmung  ber  6on(!anten  gafoanifcher  (Elektromotoren 
allgemein  an  bie  ©teile  ber  jefet  noch  üblichen  oagen  Angaben*) 


•)  SBie  notbroenbig  e8  ift,  bajj  in  biefer  S3e$iefjung  enbltdb  flarere  3?orfrellungen 
oerbreitet  werben,  jeigen  uns  re$t  auffaUenb  bie  »Elemente  ber  (Steftro» 
metaUurgie  »on  2CI f r  eb  @mee,«  von  beren  brtrter  Xuflage  fürjltd)  eine 
beutfetye  Ueberfefcung  erfd)ienen  tfl  ( Setpjig ,  bei  tCmbv.  TCbel).  2Cuf  baö 
JDh m i ©efe|  ^dtt  ©mee  nicht  t>iel,  er  fagt:  »3n  biefer  gortnel 
»festen  bie  Quantität  unb  bie  Sntenjttät  unb  jie  paßt  einjig  auf  bie  (Son- 
»taett^eorie  feine^megö  auf  bie  d)emifd)e  S^eoriebrr  <3<üule,  iretd)e  man  »jefct  all? 
gemein  in  (Snglanb  angenommen  $at.«  SDJan  fann  fid)  benfen,  in  meinem  (StyaoS 
ftd>  @mee  bei  SBergleidmng  »erfd)iebener  galoanifcber  Kombinationen  unb 
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getreten  fepn  wirb,  fo  baß  man  mit  Söeftimmt&eit  ben  Effect  be= 
rechnen  fann,  ben  eine  gegebene  gafoanifcfye  (Kombination  unter  be* 
ftimmten  25erf)a(tniffen  geben  fann  unb  muß,  wirb  aucr)  bieSEedmif 
mit  größerer  @id>erl>ett  gafoanifcfye  ©trome  in  Enwenbung  ju  brin* 
gen  im  <5tanbc  fein.  3d)  fcabe  beSfjatb  auf  biefen  $unft  oorjugS* 
weife  meine  2(ufmerffamfeit  gerietet  unb  tyabe  bie  2fnwenbung  ber 
3af  olu'fdjen  dinfyeiren,  welche  mir  für  ben  allgemeinen  ©ebraucl) 
bie  paffenb|fen  fduenen,  in  einer  2fu6bef)nung  burc^jufütjren  wrfudjt, 
wie  e£  bisher  nod)  nid;t  gefdjefyen  iff. 

(Seit  ba§  erfle  £eft  biefeS  33erid>te$  erfcfjienen  i|r,  finb  bereits 
brei  Safjre  üerfloffen.  S3ei  bem  beffen  Sßiüen  war  eö  mir  nidjt 
möglich,  neben  meinen  anbern  S3erufögefcbaften  ba§  (£rfd>einen  biefeS 
SÖerfeS  rafdjer  ju  forbern.  Um  nod)  gr&ßere  SSerj6gerung  $u  wx* 
l)inbern,  faf)  id>  mid)  nad)  frember  $ülfe  um.  #err  9>rofejfor  8  r  i  cf 
übernahm  e§,  bie  prafttfcr>cn  2Cnwenbungen  ber  @feftrolt)fe,  bie  Zf)ex- 
moeleftricitat  unb  baS  eleftrifdje  @(>ronofcop  ju  bearbeiten.  2)a§  £a^ 
pitel  über  bie  cleftrifcf>e  £efegrapfn'e  rü&rt  üon  $errn  9>rofcffor  <§  6)  e  U 
len  l;er.  Set)  füfyle  mid)  biefen  Herren  für  bie  mir  geleijtete  Uns 
terflüfcung  fefyr  $u  £)ant  verpflichtet. 

greiburg  im  Secember  1851. 

3.  ÜJlütfer, 


tfjrer  SSMrEungen  sedieren  muß,  ba  er  bie  einzig  fixere  ®runblage  einer 
foldjcn  93cnjtcid)ung  i>on  ber  £anb  wieß.  gotgenbeö  SBeifpiel  mag  genügen, 
um  ben  ©tanbpunf t  ju  d&araftertftren,  melden  ©  m  e  e  in  btefer  SBe$iefmng 
einnimmt-  ßr  fagt :  (Seite  42  ber  Ueberfefcung)  »93iellcid)t  fann  td)  an* 
»ntyernb  baö  SSerfjÖKniß  ber  Soften  angeben,  welche  bie  brei  SSatterieen  in 
»if>rec  Sffiirffamfett  n5t&ig  madjen.  3n  meiner  jtcllen  fid)  bie  Jtofreu  == 
»3inf  +  Säure  +  locale  SBirfung.  3n  ber  conftanten  SSatterie  ffnb  fte 
3inf  -f-  ©Sure  +  fdjwefetfaureö  Äupfer  +  »iel  locale  SBtrfung  3ebe 
»3eUe  berfelben  mürbe  um  eine  gewifie  SÖirfung  ju  tyun  etwa  arceimat  fo 
»oief  f offen  a!S  bie  meinige.  3n  ber  ®roüe'fa)en  SBatterie  ^aben  mir  bie 
»Jtofren  3in?  -f-  (Säure  +  ©arpeterfättre  bie  burd)  ben  2£afferfroff  5er* 
»ftSrt  wirb  +  ©atpeterfäure,  werdje  mit  bem  Ämmoniaf  t-erbinbet,  ba* 
»bei  ber  3^ätigfett  ber  JBatterie  gebilbet  wirb  -}*  übermäßigen  SBer&raud) 
»Don  3inf,  —  wemgftenS  bretmal  fo  groß,  a'S  bie  roeldje  bie  nuinige  er: 
»forbert*  [?| 
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2)te  tange  33erjogerung  tm  <£rfa)einen  tiefet  £efteS  £at  sunt 
großen  Steile  tf>ren  ©runb  in  ben  jeitraubenben  erperimentetten 
Unterfuc^ungen  über  (HectromagnetiSmu*,  t>te  idj  anfletten  ju  muffen 
glaubte/  um  einige  dürfen  aufzufüllen.  —  Um  jeboa)  bte  93oflenbung 
oiefeä  ^>cfted  niefct  atf  $u  fe£r  £inau$jufa)ieben,  &abe  ta)  £errn  35ro* 
feffor  grtcf,  tt>ela)er  jiä)  t>ielfaa)  mit  biefem  ©egenfianbe  befestigt 
bat,  erfuc$t,  bie  tea)nifd)en  Sfnwenbungen  ber  c$emifa)en  Söirfungen 
beö  @trome$  ju  bearbeiten;  t>on  if>m  finb  bie  Paragraphen  181  bis 
185  »erfaßt. 

33ei  ben  Betrachtungen  über  dontacttf>eorie  unb  a)emtfa)e  S^eorie 
fat  ftcfc  ein  ge^er  eingefunden ,  ben  ia)  einteilen  fa)on  erwähnen 
|u  muffen  glaube.  2)ura)  bie  2*erfua)e  »on  $faff  unb  ©uff  ifl 
bie  ££atfache  naa)gewiefen,  baß  3inf  in  gefäuerteä  SBaffer  eingetaucht 
an  feinem  £ert>orragenben  Qrnbe  negativ  etectrifa)  ifl/  wcu)renb  ic£ 
auf  (Seite  238  unb  auf  ©eite  265  bieg  noch  att  eine  offenjiehenbe 
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SSärmeettttoicf elntta  o»rd>  bett  gatoaitiföen  ®trom*    2)ie  ©e»  1 54 
fefce  ber  ^ärmeentroicfelung,  welche  bec  galoanifcfye  0trom  in  SWetatt? 
brdftfen  hervorbringt ,  fourben  von  3ou(e  (Phil,  magazine,  Oct.  1841) 
unb  von  Senj  (9>.  X  L1X.  0.  203  unb  407,  LXI.  0.  18)  unterfuhr. 

£a  ber  Xuffafe  oon  3 oute  in  meiner  nähern Umgebung  ntd)t  oorbam 
ben  iß,  fo  befcfyr&nfe  icrj  mia)  barauf,  nur  über  bie  Arbeit  oon  ?en$  ju 
berieten,  roa«  foo$l  genügen  wirb,  ba  bie  SRtfultatt  be*  rufftfajen  Stypft* 
fer$  mit  benen  be«  englifct)en  ubereinjlimmen. 

Sie  beiben  erjfrn  Abteilungen  be«  Auffafce«  oon  £en$  im  59jren 
S5onbe  oon  9>oggenborff'$  Annalen  entgolten  nur  SöorbereitenbeS, 
worüber  mir  furj  hinweggehen  fonnen. 

Sur  Stteffung  ber  0tromfraft  bebiente  ft<h  genj  einer  Steroanber'* 
feben  Stangentenbufible,  welche  auf  ba«  forgfdltigfie  gearbeitet  unb  geprüft 
war.  £urcr)  genaue  Söerfucb  greifen  überzeugte  ficf)  2enj  bawn,  baf*  biä 
SU  40°  bie  cStromftörfen  ber  Stangenten  be$  Ablenfung$winfel$  propor* 
tional  pnb. 

Aua)  mit  ber  SBafferjerfe&ung  r)at  2en$  feine  £angentenbuffole  t>er« 
glichen.  3tt6  SRefultat  feiner  jahlreic&en  genauen  Söerfudje  ergiebt  fia), 
baf  man  bie  Sangente  be$  beobachteten  Ablenfungäwinfel*  mit  39,3  ju 
multipliciren  fyabe,  um  bie  biefem  0trom  entfprecbenbe  rebucirte  Spenge 
ÄnallgaS  für  bie  Minute  in  äubifeentimetem  auägebrucft  ju  erhalten. 

Einheit  be$  0trome«  nimmt  2en§  ben jenigen  an,  welcher  1°  Ablen* 
tung  an  feine  Sangentenbuffble  hervorbringt,  unb  biefe  liefert  0,686 
tfrcnüga«  in  ber  ÜKinute.  -—  £)a  unfere  ©tromein&eit  biejenige  i|r,  welche 
1  Ä.G.  ÄnallgaS  in  ber  Minute  liefert,  fo  ifl  flar,  baß  man  bie  gettj'* 
fa>n  5Bertf)e  ber  0trom(Wrfe  mit  0,686  multipliciren  muß,  um  (te  auf 
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unfcre  <Btromeinf)eit  &u  rebuciren.  3n  bem  golgenben  trerbe  ia>  fhtt  ber 
£enj'fcben  Gerthe  für  bie  (Stromjrärfe  gfeid>  bte  rebucirten  fefcen. 

2flö  @inf>ett  be«  Sßiberffrmbeö  nimmt  2enj  ben  2Biber|7anb  einer  3Bm* 
bung  feinet  9tyeoffotcn  (tfgometerö)  von  Sfteuftlber  an ,  welcher  nach  fei* 
nen  Angaben  gleich  ifr  bem  5Biber|fanbe  eine«  6,358  engl,  guj;  langen 
ihipferbrahte«,  ber  einen  Burchmeffer  Don  0,0330  engl.  3olIen  f)at.  Bar= 
auö  ergiibt  ficb,  bajj  biefe  2Biberjfanb«einh*it  gleich  2,66  ber  unfrigen  ift; 
bie  genj'fchen  5öertf)e  be«  SBiberfhnbe«  muffen  alfo  mit  2,66  multi* 
plicirt  werben,  wenn  man  fic  auf  unfere  (5inf>eit  rebuciren  Witt. 

Um  bie  SBärme  ju  meffen,  welche  in  einem  9J?etalIbraht  burd)  ben  gab 
»anifchen  (Strom  entwickelt  wirö,  wanbte  £en$  ben  betfletjenb  gejeichneten 

3n  ber  «Kitte  eine«  »rette«  ifr  ber 
©la«ffopfel  2?  befeftigt,  welcher  in  ben 
#al«  einer  ©laSflafdje  eingefdjliffen 
ifl,  fo  ba§  biefe  »ermitteljt  etwa«  gett 
luft*  unb  wafferbicht  aufgefegt  »erben 
fonnte.  —  (5ine  in  ber  gigur  fortge* 
laffene  Sttefftngflammer  brucft  ben  uns 
tern  fyorijontalen  fRanb  be«  glafchen- 
fjalfe«  an  ba«  S3rett  an,  fo  bafj  bie 
glafche  felbft  bei  heftigen  Bewegungen 
be«  "XppataUß  nid)t  herabfällt.  —  Bie 
glafche  bat  oben,  alfo  eigentlich  in  ih- 
rem S5oben,  ein  cplinbrifch  eingefdjlif* 
fene«  ?ocb,  in  welche«  fowohl  bie  gu'if» 
ffgfeit  eingegoffen ,  al«  auch  mitteljt  eine«  Äorfe«  ein  2h«mometer  einge* 
fefct  »erben  fann.    Biefe«  Thermometer  war  in  V5  ©rabe  geseilt. 

Burd)  ben  ©la«ftopfel  gehen  jwei  eingebohrte  unb  feftgefittete  Braht* 
ftücfe  oon  ungefähr  1  Einie  Burchmeffer  hinburdi.  3br  obere«  in  bie 
glafche  b'neinragenbe«  unb  hier  etwa«  conifch  jugehenbe«  Grnbe  tft  tjon 
Platin;  biefe  9>latinfegel  fmb  untenan  gleich  biefe Äupferbr<$hte  angelotbef, 
welche,  in  ba«  S5rett  eingelaffen,  ju  ben  <2d)raubflemmen  s  fuhren,  in 
welche  bie  t>on  ben  $polen  ber  Äette  fommenben  3uleitungSbräf)te  einge* 
fdjraubt  werben. 

Ber  Brabt,  welcher  erwärmt  werben  feil,  ift  vorläufig  um  einen  crlim 
brifchen  1  bi«  2  ginien  biefen  <3tift  ju  einer  Spirale  gewunben  unb  mit 
feinen  <5nben  mittel)!  jweier  9Matinfl6|chen  auf  ben  ^latinfegeln  fef?ge= 
flemmt.  <£v  halt  fleh  burch  feine  (£lafticitat  aufreojt,  ohne  mit  feinen 
SBinbungen  irgenbwo  anjuruhren. 

Bie  glufftgfeit,  mit  welcher  bie  glafche  immer  wenigen«  fo  weit  ge* 
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füllt  war,  baf  bie  Dra&tfpirale  gan  j  untertauchten,  war  SSeingeiß  oon  85 
bis  86  $)rocent  2Clto^o(r  inbem  SBaffer  noch  ein  fo  guter  Seiter  ijt,  bajj 
ein  Tf)«tl  be$  Stromes  nicht  burcr)  ben  25rar)t,  fonbern  burch  baS  SÖBaffer 
{)tnburcha,er)t ,  was  man  fogleith  an  einer  fcbwacben  ©aSentwicfelung  er» 
fennt. 

9lad)bem  bte  Drahtfpirale  gehörig  befetfigt  unb  eine  gemeffene  &uanti« 
tdt  SBeingetfl  in  bie  glafdje  eingefüllt  mar,  würbe  ber  Apparat  jugteia) 
mit  bem  Sttultiplicator  («fteröanber'fdje  fangen bu ffol e )  unb  bem 
Sfyeoffat  in  ben  <5d)liejmngSbogen  einer  Daniell'fcben  SBatterie  ge* 
bracht.  —  SSttittelfl  beS  SJtyeotfaten  würbe  ber  <5trom  fretS  auf  einer  be* 
flimmten  ©tcirfe  erhalten;  unterbeffen  würbe  beobachtet,  welche  3eit  er* 
forderlich  ift,  bamit  baS  Thermometer  im  3Beingetfi  um  eine  beßimmte 
Hnjahl  öon  ©raben  fteigt.  Dabei  würbe  burch  ein  ^)ecumbrebcn  beS  tfps 
parates  in  einem  flehten  Greife  bie  Slufffgfeit  in  eine  rotirenbe  Bewegung 
gebracht,  »oburch  eine  gleichmäßige  $Bertr)eilung  ber  Temperatur  im  3"= 
neren  ber  glüffigfeit  erjielt  würbe. 

Um  bie  gelter  ju  bermeiben,  welche  burch  ben  3Bärme»erluft  an  bie 
Umgebung  üeranlajjt  werben,  würbe  ber  2öeingeifr  unter  bie  Temperatur 
ber  Umgebung  erfaltet  in  bie  glafcbe  eingefüllt,  unb  ber  SBerfud)  gefcblof* 
fett,  al$  feine  Temperatur  gerabe  um  eben  fo  Diele  ©rabe  über  bie  2uft* 
temperatur  gefriegen  war,  ales  fie  anfänglich  barunter  franb. 

Um  ben  ©ang  ber  Unterfucbung  wjtanblich  $u  machen ,  mag  tytt  ber= 
felbe  für  eine  33erfucb$reir)e  ausfuhrlich  auSeinanber  gefegt  werben. 

£ie  Temperatur  ber  £uft  betrug  16°  R.  Der  SBeingeifr  würbe  burch 
&S  bis  auf  7°  erfaltet  in  bie  Slafche  eingefuUt  uno  nach  ber  ©cbliefung 
ber  forte  mitteljt  bes  Sifjeojraten  bie  Orabet  bcS  ÜÄultiplicatorS  fortwahrenb 
auf  35°  erhalten;  eS  würben  nun  an  einer  ©ecunbenubr  bie  Momente 
beobachtet,  in  welchen  bie  Temperatur  beS  SBeingeifleS  10,  11,  12,  13, 
14  unb  15  ©rab  betrug,  bann  ferner  bie  Momente,  in  benen  fte  16,  17, 
18  u.  f.  w.  bis  22  ©rab  war. 

@S  ergab  fich,  bafj  bie  £eit,  welche  nothig  ift,  um  bie  Temperatur  beS 
©eingeifteS  t>on 

15  bis  17,  alfo  um  2°  &u  err)6r)en  .  .  .  1,05  Minuten 
14   »18    »     »   4   »      »  2,22  » 

13   >»  19    »     »   6   »     »  3,25  » 

12   »20    »     »  8   »     »  4,30  » 

11   »21    »     »  10   »      »  5,42 
10   »22    »     »  12   »      »  6,53  » 

betrug ,  barauS  ergiebt  ft'ch,  bafj  bie  £eit  t,  welche  n&tbig  war,  um  bie 
Temperatur  be«  SBeingeifieS  um  1°  &u  ttfytytn ,  im  ©urchfefmitt  0,542 
Minuten  betrug. 
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35er  £eitung«wiberjfonb  be«  ©piralbrahte«  würbe  baburch  ermittelt, 
bat*  man  nach  Entfernung  be«  Apparate*  gig.  138  au«  bem  ©chliefjung«-- 
bogen  beobachtete,  wie  t>iel  fK^eoflatenwinbungen  in  bte  (Schlief  ung  nod) 
eingeführt  werben  muften,  um  ben  <25trom  wieber  auf  biefelbe  ©rojje  ju 
bringen,  welche  er  bei  Einfchaltung  be«  Erwirmungäapparate«  gehabt 
hatte. 

3n  ber  folgenben  Tabelle  ftnb  bie  SRefuttate  einer  großen  2(nja(jt  folajer 
Sßerfucb«reihen  sufammengefleUt: 


92  u  mimt 

ber 
Söerfud)«-- 

reibe 

©rafitforte 

s 

t 

1 

• 

«ReufUber  a 

6,93 

1,349 

93,50 

2 

10,53 

0,571 

93,63 

3 

» 

14,30 

0,300 

93,94 

4 

(Reuftlbet  6 

10,53 

0,920 

58,76 

5 

14,30 

0,481 

58,64 

6 

18,32 

0,288 

59,01 

7 

u 

14.30 

0,457 

60,16 

8 

SReufilber  c 

18,32 

0,384 

44,59 

9 

Platin 

14,30 

0,555 

.  50,45 

10 

» 

18,32 

0,325 

51,41 

11 

©ifen 

22,69 

0,435 

24,92 

12 

Äupfer 

18,32 

1,301 

13,90 

13 

» 

22,69 

0,835 

13,90 

14 

27,52 

0,575 

13,92 

15 

32,98 

0,381 

14,01 

16 

» 

27,52 

0,544 

14,31 

ES  waren  brei  oerfcbiebene  *Weuftlberbrtyte  ju  ben  93erfud>en  ange* 
wanbt  worben ;  ber  mit  a  bezeichnete  war  ber  bünnfte,  b  war  etwa«  btcfer 
al«  a,  c  enblid)  etwa«  btcfer  al«  b. 

3>n  biefec  Tabelle  bezeichnet  8  bte  ©tromfldtfe  unb  /  ben  £eitung«wt* 
bertfanb  be«  Drahte«  in  unferen  Einheiten  au«gebruc!t;  t  ift  bie  Bett, 
welche  n6tf)ig  ift  um  bie  Temperatur  be«  SGBetngeiffr«  um  1°  ju  erh&hen- 
SBte  ber  jebe«malige  SBerth  oon  f  al«  9tefultat  einer  95erfuch«reihe  er- 
mittelt  wirb,  ifi  bereit«  oben  angegeben  worben. 

Die  Quantität  be«  in  bie  glafcbe  gegoffenen  SBemgeifte«  war  immer 
faß  ganj  genau  biefelbe  unb  §war  im  Littel  90  ©ramm.  * 
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SBergteicfyt  man  alle  biejenigen  2>«fud)$reif)en  miteinanber,  bei  Oelsen 
bie  (Stromfrärfc  biefelbe  war,  fo  ergiebt  ftd> ,  bafj  ba$  $robuct  t>on  /  unb 
/  fe&r  na&e  conjfant  bleibt.   Gr$  ergiebt  ftdb  x 

gar  ben  @trom  10,53: 

2)  Sfteuftlber  a    .    .    tl  =  53,46 

4)  9teuftlber  b     .   .    </  =  54,06. 

gor  ben  €5trom  14,30: 

3)  *Reuftlbera    .    .   tl  =  28,18 

5)  SReuftlberä    .    .   tl  =  28,11 

7)  Weuftlberä  .  .  */  =  27,49 
9)  Platin  ....   tl  =  28,00. 

gär  ben  ©trom  18,32: 

6)  9teuftlber  6     .    .   f  /  =  16,99 

8)  «Keuftlber  c     .    .   tt=  17,12 

10)  Platin  ....//=  16,71 

12)  Äupfer  .    .    .    .   tl=  18,08. 

■ 

gär  ben  ©trom  22,69: 

11)  ©ifen    ....*/  =  10,84 

13)  Äupfer  .    .    .    .    1 1  =  11,60. 

&ie  ©leitete  ber  9Sertf)e  oon  1 1  für  ein  unb  benfelben  @trom  iji 
fo  augenfällig,  bajj  bie  2(nna(>me  gerechtfertigt  iji,  bie  erwärmung^ett 
ft$  bem  geitungSwiberflanb  umgefe&ct  proportional,  ober  mit  anbeten 
Sorten ,  bie  Erwärmungen  in  befiimmter  3eit  fepen  bem  2eitung«wiber» 
ftanb  birect  proportional  unb  unabhängig  oon  ber  fonfligen  Statur  be* 
SRetaUe*. 

Um  bie  "2f  br><5ngi3fett  ber  9BÄrmeer$eugung  t>on  ber  €>tromfHrte  ju  er« 
mittein,  mäffen  wir  bie  &erfu$e  jufammenjleden,  welche  mit  bemfelben 
Drahte  bei  t>erfd)iebenen  ©tr&men  angeßellt  würben ;  e6  §etgt  ftdj  allbann, 
baß  für  benfelben  £)ra$t  s2  t  na$eju  eine  conflante  ©r6jje  ifl.  @*  er» 
giebt  ftc^  ndmlid): 

gür  ben  *Reußlberbra&t  a: 

1)  .   .    .    .   s*  t  =  64,8 

2)  .    .    .    .  =  63,3 

3)  .    .    .    .   «2  t  =  61,3. 

gür  ben  ^eufflberbra^t  6: 

4)  .   .    .   .       1  =  102,0 

5)  .    .    .    .   *M  =  98,4 

6)  .  .  .  .  *2  /  =  96,7 
1)   ....   j»t  =  93,5. 
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Sur  ben  $platinbra&t : 

9) 

•    •   •    •   s2  t  113,5 

10) 

.    .    .    .    s2  *  =  109,1. 

gur  ben  Äupferbra&t : 

12) 

.    .    .    .   «2  t  =  436,6 

13) 

.    .    .    .    s2  t  =  429,9 

14) 

.    .    .    .    s2  t  =  435,5 

15) 

.    .    .    .    s2/  =414,2 

16) 

.    .    .    .    s2  t  =  412,0. 

2)urd)  biefe  SBerfuctye  ifl  alfo  bargetf>an: 

1)  Die  2BÄrmeentn>icf  elung  ifl  bem  £eitung$roiber)lanbe 
ber£rÄf)te  proportional. 

2)  £ie  SBärmeentroicf elung  ifl  ben  &uabraten  ber  (Strom* 
fHrfe  proportional. 

5Benn  bemnad)  t  bie  3ett  ifl,  roelcfce  erfocbert  wirb,  bamit  bur<&  ben 
(Strom  $  bei  bem  Seitungöroiberflanbe  /  eine  gegebene  $Beingei|lmaffe  um 
1°  R.  erwärmt  werbe,  fo  ifl  s2  1 1  bie  3ett,  meiere  not&ig  ifl,  bamit  bie» 
felbe  SBeingeiflmaffe  eine  $£emperaturerf)6f)ung  oon  1°  R.  burdj  bie  Grin* 
i)eit  ber  ©tromflä'rfe  bei  ber  (£inf)eit  be$  2eitung$roiberflanbe«  erfahre.  — 
25a  nun  für  alle  in  obiger  SEabeUe  bie  SBeingeiflmaffe  fe&r  nafje  biefelbe 
mar,  fo  mufj  autfo  ba$  $robuct  s2  *  /  für  alle  in  ber  Tabelle  oerjeidmete 
2Serfu<t)6reil)?n  fer>t  nabe  biefelben  fepn.  (5*  ergeben  ftd)  für  ba$  ^robuet 
s2  <  /  für  bie  oerfdjiebenen  2Serfud?^rei^en  folgenbe  3ßertf)e. 


33erfuc&*reÜje.  #*  <  /. 

1    6059 

2    5927 

3    5758 

4    5994 

5  .    .....  5770 

6    5706 

7    5625 

8    5747 

9    5726 

10    5609 

11    5975 

12    6069 

13  .....    .  5976 

14    6062 

15    5803 

16   5896 

Littel  .    .    .  5856. 
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£ie  SWaffe  bcg  $Beingetfreä ,  meldier  in  ben  obigen  SBerfudtfreihen  er* 
ttArmt  mürbe,  betrug  fammt  ber  ju  erroärmenben,  in  S3ejtcr>ung  auf  fpe« 
ciftfcf>e  SBärme  auf  Söeingeift  rebucirte  ©laämaffe  118  ©ramm. 

£te  <5inf)eit  ber  €>tromjtarfe,  burtf)  einen  £)raf)t  fjinburdjgebenb,  wel* 
efter  bie  Grinrjeit  beä  SeirungäwiberfianbeS  ausübt,  entroicfelt  alfo  fo  niel 
2ßarme,  bafj  baburdj  bie  Temperatur  öon  118  ©ramm  Söeingeift  in 
5856  Minuten  um  1°  R.  erf)6f)t  trieb. 

£>ie  fpeciftfdje  5Bä*rme  be$  ju  ben  befprocfjenen  ©erfuefcen  benufeten 
SBeinqeifte*  tft  0,7  ;  eine  beflimmte  Temperaturerhöhung  üon  118©ram= 
men  5öeingei|t  erforbert  alfo  ebenfo  Diel  8B<Jrme,  wie  eine  gleite  Tempe* 
raturerhofcung  r>on  118  .  0,7  =  82,6  ©rammen  SBaffer.  —  gut  1 
©ramm  SBaffer  betragt  alfo  jene  3«tt 

|gj  =  70,9  Minuten, 

ober  wenn  man  flatt  ber  Dleaumur'fdjen  ©rabe  GelftuS'fd)*  einfuhrt 

70,9  .  0,8  =  56,72  Minuten  *), 
b.  f).  wenn  bie  (Jinfoeit  ber  ©trom^rfe  einen  £raf)t  burcfylcluft,  beffen 
SBiDerjlanb  gleid)  ifl  bem  eine$  Äupferbra()teö  von  1  öfterer  Sange  unb 
luu"  Burdjmeffer ,  fo  wirb  baburdj  eine  folcfre  3BÄrmemenge  erzeugt,  bajj 
jte  bie  Temperatur  oon  1  ©ramm  SBaffer  in  563/4  ÜÄinuten  um  1°  C. 
ert)6f)t. 

9?e^men  wir,  wie  e$  gewöhnlich  gefdjieht,  al$  5Barmeeinf)eit  biejmtge 
©ärmemenge  an,  welche  bie  Temperatur  oon  1  Kilogramm  SBaffer  um 
1°  erbebt,  fo  ergiebt  ftd)  alfo  au«  obigen  Unterfudjungen,  ba|j  bie  <5inf>ctt 
ber  ©tromflärfe,  bie  Einheit  be$  SBiberjtanbe«  burdjlaufenb,  in  b.mfelben 
in%einer  Otunbe  0,001057  unb  in  einer  SWinute  0,0000176  3öarme= 
einleiten  erjeugt. 

SSctradntunflen  übet  bic  Seng'föett  SJtefultate*  9?ad)bem  2en 5 15 
baS  95err;altni(?  jwifeben  Stromftarfe  unb  SBarmeentwicfclung  in  einem 
metallifcften  Schlief unge>brar>te  entwicfelt  hat,  liegt  bie  3>bee  nahe,  bie  im 
6d)lie£ung6braf)te  erjeugte  5Barme  mit  ber  SWenge  be$  in  ben  GrrregungS« 
jeflen  burd)  2BafJerjerfe$ung  gebilbeten  änallgafeö  ju  Dergleichen,  ein  na* 
IjereS  Eingeben  in  bie  ©adje  jeigt  aber  balb,  ba§  eine  folcfte  SBergleicfcung 
5U  feinem  conjlanten  Ülefultate  fuhren  f  ann. 

SBenn  für  eine  beftimmte  tfnorbnung  ber  2$olta'fd)cn  Jtette  unb  einen 
beftimmten  (5d)liefjung6braht  ein  bejtimmte*  SBerhaltnijj  jwifeften  Jtnallga« 


•)  3n  ber  8cng'fd)fn  Slbfyanblung  fdjeint  bei  ber  fntfpred)enben  53ered)nung 
{%  9l.  LXI.  42.)  burd)  SSetwedjfelung  üon  Minuten  unb  <S«unben  ein  3vrtljum 
«ngffd)lia)en  ju  fe&n. 
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unb  3öarmeentwicfelung  jratrftnbet,  fo  änbert  fid)  biefe*  »erhctlrnnj ,  fo* 
balb  man  caeteris  paribus  nur  ben  wefentlicben  2eitung$wiber|ranb  ber 
tfette  ober  bie  eleftromotorifcbe  Äraft  berfelben  anbert,  benn  burd)  bie 
eine  tfenberung  fon>or>(,  wie  burd)  bie  anbete  wirb  bie  ©tromjWrre  »erfc 
bert;  in  golge  beffen  änbert  per)  bie  J?nallgaebilbung  in  bemfelben  Sßers 
hältnifj  wie  bie  <Strom|W  rre ,  w^renb  bie  SBärmeentroidelung  im  85er* 
rjältnij?  be*  £luabrat6  ber  <Strom|rclrfe  gunimmt;  baö  SSerbÄltnip  jwifchen 
änallgaä  unb  SBärmeentwufelung  mufj  alfo  nothwenbig  ein  anbere*  wer« 
ben,  man  fann  bemjufolge  aud)  bie  im  ©cfeliefrmgäbogen  freiwerbenbe 
5öacme  burdjau*  nicht  al$  ein  thermifcheS  Xequioalent  beä  in  ben  (£rre* 
gungöjellen  entwicfelten  Jtnallgofeö  betrachten,  e$  fann  mithin  aud)  fein 
bejlimmte*  SBerrj&tnifj  begehen  jwifdjen  ber  3Ba*rme,  welche  burd)  23er* 
puffung  einer  beflimmten  ÜRenge  änallga*  er jeugt  wirb ,  unb  berjenigen, 
welche  beiSntwicfelung  einer  gleiten  ÄnaUgaömenge  in  ben  £rregung«$ellen 
einer  galoanifcben  Jtette  in  bem  <3cr;liefmng$bogen  berfelben  frei  wirb.  — 

9f od)  immer  i(r  e«  nicht  gelungen ,  eine ,  wenn  aud)  nur  ann^ernb 
richtige  SBergleidmng  jwifdjen  ber  eleftrifcben  Öuantitit  ber  Grleftriftrma* 
fa)ine  unb  bem  SBolta'fcben  Apparate  oufjufteUen.  9cad>bem  2enj  ge* 
naue  Unterfuchungen  über  bie  ©ärmeentroicfelung  burd)  ben  galoanifeben 
©trom  unb  SRief  &uoerlctfjtge  quantitative  23e(rimmungen  ber  2B<5rme 
gemacht  bat,  welche  in  einem  £rahte  frei  wirb,  ben  ber  (5ntlabung$fd)lag 
einer  Eeibner  glafdje  burdjläuft,  fd>etnt  auf  ben  erflen  tfnbltcf  ein  2Cnhalt$s 
punft  für  biefe  Söergleidmng  gegeben,  aber  auch  feiet  i(l  ba«  9lefultat  bec 
Betrachtung  ein  negatioeä. 

3$on  ber  jiemlid)  bebeutenben  Qrrwärmung  au^gefeenb,  welche  ber  (5nt* 
labung«fd)lag  ber  glafebe  in  SHetallbrd'hten  Vorbringt,  follte  man  ftuf 
eine  jiemlid)  bebeutenbe  Quantität  ber  r)icr  in  SBirfung  tretenben  Grlefc 
tricität  fdjliefjen;  ben  aufweite  118  angeführten  öerfuefeen  §ufolge  be= 

trägt  für  2_  =  1  bie  Erwärmung  in  bem  ^latinbrafet  bes  guftthermo* 

meter6  0,3787,  ober  in  runber  3ar)l  0,4.  —  3ener  träfet  hatte  einen 
JDurchmeffer  oon  0,072"'  unb  eine  gange  oon  59,7"',  wonach  er  unge* 
fa"br  60  Milligramm  wiegt;  eine  Crrwctrmung  biefe6  2)rahte$  um  0,4° 
erforbert  alfo,  wie  man  leicht  berechnen  tann,  0,000000768  tHSArmeein* 
heiten. 

©efeen  wir  nun,  welche  5Bdrmemenge  in  bemfelben  9Matinbraf)t  burch 
bie  galoanifche  <3tromeinf)eit  freigeworben  wäre.  —  3n  ber  (Einheit  M 
8Biberflanbe$  erzeugt  bie  (Stromeinheit  0,0000176  Söirmeeinheiten  in 
ber  Minute;  ber  £eitung6wiberj!anb  jene«  $(atinbrahte*  ift  aber,  wie  (ich 
leicht  berechnen  tetft ,  gleich  6 ,  folglich  würben  in  ihm  burd)  bie  ©trom* 
etnheit  0,0000176  X  6  =  0,0001  «EBarmeeinheiten  erzeugt  worben  fepn. 
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Sie  Erwärmung ,  welche  ber  Grntlabungflfcblag  ber  glafcbe  für       =  1 

in  bem  $(atmbraht  h*rt>prbringt,  n  Amiich  0,000000768/  iß  olfo  nabqu 
%oo  w»  berjenigen,  treibe  bie  Einheit  ber  ©tromffÄrfe  in  biefem  Drahte 
in  einer  ÜRtnute  erzeugt. 

SBenn  *  =  1 ,  b.  h-  wenn  bie  (Jteftrtcitdt  auf  einer  ber  feiner  3«t 
befprodjenen  glafdE>«n  angehäuft  wirb,  fo  mu§  q  auch  gleich  1  feon;  für 
«  =  1  unb  q  =  10,  b.  h-  alfo  wenn  bie  glafdje  burd)  10  gunfen  ber 
SDtoafiflafche  unter  ben  früh«  entwicfelten  SBerhÄlfniffen  geloben  wirb,  fo 
muf  alfo  aud)  tf>r  @ntlabung«fdjlag  in  einem  9Retallbrabt  eine  Srwir* 
mung  hervorbringen,  welche  na^eju  berjenigen  gleich  ifr,  welche  bie  Einheit 
ber  ©tromfrärfe  in  1  Minute  in  benfelben  Draht  erzeugt.  Um  aber  bie 
gabung  q  =  10  auf  bie  glafcbe  $u  bringen,  wirb  wohl  baö  Drehen  ber 
57?afd)ine  faum  eine  Minute  fortgefefct  werben  muffen;  bei  oberflächlicher 
SSetradjtung  fännte  man  alfo,  t>on  SBcUmeentwicfelung  auägehmb,  ju 
bem  ©d)lu§  fommen,  bafi  burch  ba$  Drehen  ber  3D?afd)ine  in  einer  Mi- 
nute naheju  eine  <£(eftricitctt6menge  erjeugt  wirb ,  welche  ber  chemifcben 
€int)eit  ber  gatoanifchen  ©tromffctrfe  gleich  ift. 

Dajj  aber  eine  foldje  ^Begleichung ,  ober  vielmehr  ein  foldjer  au«  biefer 
93ergleia>ung  gezogener  ©chluf  burdjau«  un$ulÄffa  ift,  geht  fdjon  au6  bem 
Umjlcmbe  hervor,  bafi  man  mittelft  ber  @(e€triftrmafd)me  feine  merflicbe 
SBafferjerfefcung  erhält,  wäbrenb  man  mit  Seidjtigfeit  1  Äubif  Zentimeter 
Änalfga«  »r.  SHinute  erhalten  mufjte,  wenn  jener  ©djlufi  auf  bie  eleftri* 
ftt>  Üuantität  ber  (Sleftriftrmafchine  guläfftg  »drc. 

Sine  genauere  ^Betrachtung  geigt  aber  aud)  halb,  baf  ber  öntlabunge^ 
f<blag  ber  glafdje  unb  ber  galvanifdje  ©crom  unter  gang  verfdjiebenen 
nidft  vergleichbaren  Umftänben  erwärmenb  auf  ben  Draht  wirfen. 

Diefelbe  glafcbenlabung ,  in  längerer  3*it  burch  einen  Draht  entlaben, 
bringt  in  bemfelben  eine  geringere  (Erwärmung  (jeroor,  unb  bie  (Snodr- 
mung  wirb  unmerflich,  fobalb  bie  (JntlabungSjeit  eine  mef  bare  Dauer 
erb,ilt;  wenn  man  alfo  bie  (£leftrtcität6menge,  welche  burch  minutenlange6 
Treben  ber  Sföafchine  auf  einer  glafche  angehäuft  bei  ihrem  Crntla* 
bungdfchlag  ben  Draht  merflich  erwärmt,  wenn  man  biefelbe  <£leftrici* 
tctWmenge  ftcr)  in  continuirlichem  ©trom  wäbrenb  einer  Minute  burch 
ben  Draht  entlaben  läpt,  fo  ift  bie  bura)  tiefen  ©trom  bewirf te  (Jrwdr. 
mung  unmerflich.  —  (Jin  folcher  ©trom  aber  ift  allein  mit  bem  galvani* 
fajen  vergleichbar.  Um  bie  SÄafchineneleftficitit  mit  ber  galvanifcben  in 
fcejiebung  auf  j&uantität  $u  oergleichen ,  müfj te  man  bie  Erwärmung 
meffen  fonnen ,  welche  bie  von  bem  Gonbuctor  ber  SWafdnne  burch  einen 
^etadbraht  abfliegenbe  Sleftrtcität  in  bemfelben  hervorbringt.  Die  mos 
wentane  Sntlabung  einer  angehäuften  SleftricitätSmenge  fann  nicht  birect 

Winn  t  pl>t»(TfaItfd»er  «er<d»t.    I.  25 
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mit  einem  continuirlidjen  ©trome  t>ergltd[>en  »erben.  2)a§  bei  ber 
Söärmeentwicfelung  be«  <5ntlabung$f<f)lage*  bet  2eibner  glafc&e  bec  SBor* 
gang  ein  gang  anberer  iß,  a(*  bei  ber  Erwärmung  buraj  ben  gatoanifdjen 
©trom,  ge&t  and)  fcfyon  barau$  f»ert>or ,  bajj  e$  bei  bem  @ntlabung«fd)tog 
gac  ntc^t  allein  auf  bie  JD.uantita't  ber  Gleftricität  anfommt,  n»ei€f>e  burd) 
ben  2)ra&t  entlaben  wirb,  fonbern  aud)  auf  bie  ©r$f  e  ber  £>  ber  fläche,  auf 
welker  fte  Dörfer  t>ert&eilt  war;  bei  ber  Erwärmung  burd)  ben  Crntla» 
bungäfdjlag  fommen  alfo  nodj  gactoren  in  S3etrad)t,  t>on  benen  bei  bem 
©trom  gar  nidjt  bie  JKebe  iß.  £)er  gatoanifdje  ©trom  unb  ber  tentia-- 
bungSfdjlag  fjaben  in  S5egie^ung  auf  bie  Crrwärmung  twn  SOTetaUbrd^ten 
nur  ba$  gemein,  bafj  bie  Erwärmung  bem  Guabrat  ber  eleftriföen  £Utan= 
tität  unb  bem  SBiberfftmb  be$  burdjlaufenen  £)ra&te$  proportional  ijl. 

156    ©Ift^en  von  SDtetallbräfcten  bardfr  ben  aaltmnifdjett  &rrom. 

SBafjrenb  über  bie  ©lufcerfdjeinungen  oon  2RetaUbrä"bten  burd)  ben  <£nu 
labungSfc&lag  ber  Seibner  glaföe  bie  feinen  Arbeiten  oon  föiefj  8i*t 
oerbreitet  Gaben,  fe&lt  e*  an  entfpredjenben  Unterfu^ungen  über  ba«  gaU 
t>anifd>e  ©lutyen,  obgleich  biefe  mit  weniger  ©(fewierigfeiten  oerbunben  feon 
burften  aW  jene.  — 

3n  ber  fdjon  erwähnten  2fbf>anb(ung  GEaffetmann'6:  »über  bie 
galoamfdje  Äoblen&int fette,  Harburg  1844« ,  ftnbet  ß(ty  auf  Seite  43 
folgenbe  S5emerfung: 

»<5in  ?)latinbrabt  t>on  bebeutenber  Sange,  al*  ©d)liefjung$bra&t  ange* 
»wanbt,  wirb  nid)t  glübenb,  fonbern  erfl  bann,  wenn  er  auf  eine  be* 
»ftimmte  ?dnge  »erfurjt  tfl.  Söerfurjt  man  t&n  aber  barüber  fcinau«  im» 
»mer  mef)r  unb  imr)r,  fo  befommt  man  i(m  $ule|t  t>on  einer  Sange,  bei 
»ber  er  nidjt  me&r  glö^enb  wirb,  worauf  Gerwrge&t,  baf  baä  ©lufjenbs 
»werben  eines  €5d)Iiefjung$brabte$  nur  bei  einem  beflimmten  S3err)d(tntffe 
»feineä  8eitung6wiberftanbe$  ju  bem  &uantum  ber  ffcf>  burd}  u)n  t>in« 
»burdfowangenben  Grleftricita't  ein  9ftartmum  erreicht« 

5ßenn  ber  ©trorn  einer  €>aule,  burcfy  einen  jDra^t  ge&enb,  benfelben 
glübenb  mad)t,  fo  mufj  bei  SBerfurgung  be$  £ra&teS  bie  ©tromjtarfe 
wad)fen,  unb  e$  erlernt  beöbalb  nidjt  rec^t  glaublich ,  bafj  ber  ffir!cre 
©trom  ba$  fürjere  2)raf)tjru(f  nid)t  mefcr  glu^enb  machen  foü.  Um  über 
biefen  $unft  einigermaßen  £id)t  ju  erhalten,  fleffte  idj  felbfl  eine  SBer» 
fucr)öretr)e  an,  ba,  wie  bereit*  bemerft,  bis  jefct  noefc  feine  weiteren  Unter* 
fudmngen  über  bie  ©efefce  be«  gatoanifdjen  ®(u(>en«  gemalt  worben  ftnb. 

SWetne  SSerfudje  waren  folgenbermafen  angeorbnet.  3n  bem  @d?lie- 
§ung6bogen  ber  @<^u(e  S  (gig.  139  a.  f.  <2>.)  war  bei  H  ein  fogleicb  nd- 
r>cr  ju  befd>reibenber  Sra^tbalter ,  bei  B  eine  2!angentenbu|fo!e  eingefdjal* 
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tft.  S3ei  0  befanb  fid>  ein  £luecfft'lberndpf<b*n ,  üermittelft  befreit  bie 
Stttte  leicht  geSffnet  unb  gefcbloffen  »erben  fonnte. 

Der  £>rar)tr)alter  ift  gig.  140  bargeffellr.  Buf  einem  S3rette  flehen 
jroei  Ütfefftngfäuldjen  j  an  iebem  berfelben  ftnb  jwei  $ulfen  t>erfQ)iebbar. 


Sig.  140. 


3n  bie  eine  ber  hülfen  a  wirb  ber  oon  bem  einen  *Pole  ber  «Säule  fom= 
menbe  *öerbinbung6brar)t  in  bie  anbere  Derjenigen  cingefcbraubt ,  welche 
nach  ber  Sangen  tenbuffole  fuhrt.  Die  hülfen  6  bienten,  um  jwifeben 
ihnen  ben  Söerfudjöbraht  auäjufpannen,  unb  jroar  beüor  bie  Jtette  gefdjlof^ 
fen  war. 

Die  9Secbinbungöbr5f)te  jwifeben  5,  //,  B,  Q  unb  5  waren  ßupfer= 
brar)te  \>on  ungefähr  3/4  ?inien  Dicfe  unb  einer  ©efammtlange  oon  r)6cbj 
tfen*  5  Detern,  fo  baj?  ir)r  5Biber|ranb  ntcr)t  bebeutenb  war. 

9tad)bem  ber  SBerfuchöbraht  bei  H  gef)Srig  eingefebaltet  unb  alle  übri- 
gen Serbin bungen  gehörig  r)ergefrellt  waren,  würbe  bei  Q  gefchlofien,  unb 
nad)bem  bie  SSuflolennabel  jur  JHuhc  gefommen  war,  gleichseitig  ihre  'Üb- 
lenfung  unb  bie  ©luherfdjeinung  beS  2>raf)te3  beobachtet. 

Ber  ©ang  ber  Söerfuebe  wirb  auö  ben  folgenben  Tabellen ,  welche  bie 
95eobad)tung*refultate  enthalten,  t>on  felbjr  flar  werben. 

Die  brei  erjien  9$erfuch$reir)en  würben  mit  ^)lattnbrar)t  uon  0,45,nm 
Durchmeffer  angefiellt. 
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ljle  mcif>e: 

©ittle  t>on  40  3inffol)len  *  Sehern. 

2>ra$tl&nge.  »blenfung  bet  <müljerfd)futuna. 

^angcntenbuffolc. 
1,5  2Beter    .    .    .    45°   .    .    .  0 
1,3  .    .   .   46     .   .    .   fdjwadje*  ®(uf>en  an  ei* 

nigen  ©teüen. 

1,1     »       .    .    .    47     .    .    .    fcftttmdje*  ©lü&en  ber 

gan&en  Singe  naa>. 
1,0    »       .    .    .    48     .    .    .  SRot^glfifjcn. 
0,8    »       .    .    .    50     .    .    .  £ellrotf>glu&en. 
0,5    »       .   .  .   56    .   .   .   fafl  2Beifgluf)en. 

2te  SReif)e: 
@iule  oon  24  3inffo(>len48ec&ern. 

©lü^ctfajcinung. 

0 

fdjn>acf>e$  ©la&en  an  ein* 

jetnen  ©teilen. 
beSgl.  flirfer. 
.   Sfcot&glu&en  ber  ganjen 

ginge  na$. 
.  #ellrot&glu&en. 

3te  9tet(>e: 
€5iule  t>on  12  3inffo$len*a3eä)ern. 

Dra^tl&nge.  «blenfung  ber  ®lütyT\tyitmn$. 

Jtangentenbuffole. 

0,3  SReter    .    .   .   46°   .    .   .   föwadjeö  ©ijtyen  fajl  ber 

ganjen  Singe  naa). 
0,3    »  .    .   47    .   .    .   fd)tt>ad>e*©lu&en  ber  gan- 

gen Singe  nad). 
0,2    »      .    .   .   48    .    .    .  9totbglu&en. 
0,1     »       ...    50     ...  £ellrot&glu&en. 

3»ei  8erfud)«retyen  mit  einem  Gifenbra&t  t>on  0,42"»"  2>ura> 
meffer  geben  folgenbe  SHefultate: 


©ratytl&nge. 

Sibtenfung  bet 

Sangentcnbuffole. 

0,6  SHeter  . 

.    .    44°    .  . 

0,5  » 

45  . 

0,4  » 

46 

0,3  » 

48  . 

0,1  » 

.    .  51 
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4te  £Ret$e: 
<Säule  üon  24  3inffohlem23echern. 

$tal>tlänge      «btenfung  bct  Sanam«  ®litt)erfd}etnung 

tenbuffble 

1-      ....    32°   ...    .  @tettwetfe*  ©luhen 

0,8     ....    33    ....  9loc^  nicht  bec  ganjen 

Sange  nach 

0,6     ....    34     ....  SRothglÄhen 

0,4     ....   35    ...   .  £ellrothglühen 

0,3  abgefchmol&en. 

5 1 e  SReihe: 

@äule  oon  12  3mffohlen*S3echertt. 

0,5  ....  32  ...    .  ©tellenweife 

0,4  ....  33  ....  beägl.  fiärfer 

0,2  ....  35  ...    .  (tarf  mothglöhen 

0,1  abgefchmoljen. 

58et  ben  Söerfuchen  mit  Qrifenbraht  ift  $u  bemerfen,  bafj  bei  jebem  ein* 
jelnen  SBerfudj  ein  neue«  @tucf  Grifenbraht  eingefchaltet  würbe,  weit  burch 
ba6  ©lühen  bie  Oberfläche  orpbirt,  alfo  ber  £>raht  »eränbert  wirb. 

£>iefe  SSerfuche  aeigen  un$,  baß  ein  unb  berfelbe  £ral)t  bie* 
fetbe  ©lÄf)ecfd)ein^ng  bei  berfelben  (Stromjlärfe  jeigt, 
treibe  Sdnge  er  au^  haben  mag. 

gut  ben  ^latinbraht  t>on  0,45»,m  Surdmufier  tritt  ein  flellenweife* 
@(u()en  bei  einer  ©tromjrärfe  ein,  welche  ber  Hblenfung  t>on  45  bi«  46° 
entfpricfyt.  Sfflit  40  Elementen  bewirft  man  btefe  2Birfung  an  einem 
£raht|rücf  t>on  1,3  Detern,  mit  24  SSecfyern  an  einem  0,5  9fteter,  unb 
mit  12  93ed?ern  an  einem  0,4  SWeter  langen  £rahtftucf. 

£a6  SRothgluhen  ttitt  in  allen  brei  ÖerfudjSreihen  bei  einer  €toom» 
ilärfe  t>on  48  ©raben  auf,  währenb  bei  ber  erjlen  bie  Srahtlänge  lm,  bei 
ber  Reiten  0,3IU  unb  bei  ber  britten  0,2  ÜÄeter  beträgt. 

£)a$  #eu*rothgluhen  tritt  bei  einer  ^tromjMrfe  t>on  50  bi$  51°  auf. 

©ang  dr)nltcr)  ftnb  bie  SRefultate,  welche  bie  Sßerfudje  mit  bem  (Jtfem 
brar)t  geben,  <5tellenweife$  ©löhen  finbet  bei  einer  ©tromftärfe  t>on 
32  bis  38°  flott,  ftarfe*  SRotr)afHr>en  bei  35°. 

SMefe  SBerfudje  jeigen  alfo  feine  fo!cr>e  (Sonberbarfett,  wie  fte  Gaffel* 
mann  anfuhrt.  Seiber  hat  er  feine  nähere  Angaben  gemalt,  au«  wel* 
ä)en  (ich  etwa  ber  ©runb  ber  t>on  ihm  beobachteten  Abnormität  erflären 
liefe;  id)  t>ermuthe  aber,  baß  fie  in  ber  jlarfen  Wärmeableitung  burd) 
SRetallmaffe  ber  2>rahtflemmen  ihren  ©runb  r)at,  welche  bei  bebeutenb 
türjeren  Drähten  einen  fehr  merf liehen  (Jinflufj  ausübt. 
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Gaffelmann  wanbte  einen  £>raf)t$alter  an,  welker  bem  oben  in 
gig.  140  abgebilbeten  Ä&nlid)  i|t.  33eobad)tet  man  einen  in  bemfelbm 
befefligten  ;Dra()t  waV*nb  er  glu&t  genauer,  fo  fie&t  man,  baf  er  in  un* 
mittelbarer  9Mf)e  ber  GrinftemmfleUen  weit  fdbwädjer  glufjt  al«  in  ber 
SKitte;  Derfurjt  man  nun  ben  £ra&t  fo  weit,  ba§  ber  abfu&lenbe  Gin* 
fluf  ber  klemmen  ftd)  bi«  in  bie  5Ritte  bei  £ra()te«  erffreeft,  fo  ift  e$ 
wof)l  erflärlidj,  rote  burdj  SBerförjung  be«  £>raf)te«  enblid)  eine  Dermin- 
berung  ber  ©utyerfdjeinung  eintritt,  wie  bie«  au<&  au«  folgenber  S3eob* 
ad)tung  Ijer&orge&t. 

ein  $latinbra&t  t>on  0,21m,n  2>urd>meffer  würbe  in  ben  ©djltefung«: 
bogen  eine«  einfachen  3inffo&lenbed>er«  gebraut.  85ei  einer  Sänge  t>on 
3  Zentimeter  würbe  er  fdjwad)  gltyenb,  W%enb  bie  Sangentenbuffbte 
26°  jeigte;  al«  aber  berfelbe  £raf>t  bi«  auf  1  Gentmieter  t>erfur*t  würbe, 
fanb  bei  einer  ©tromflärfe  oon  34°  fein  ©lu&en  mef>r  ffatt. 

2(1«  jfatt  be«  einen  (demente«  jwet  S3unfen'fcf>en  33ecfoer  angewanbc 
würben,  erhielt  man  für  bie  beiben  £ra^tfängen  \>on  3  unb  1  Gentimes 
ter  oollfommen  gleite  ©lüf>erfd)einung,  obgleid)  bie  entfprecfyenbe  2(blen* 
fung  für  ben  erfleren  Sali  34,  für  ben  lederen  (ben  furjeren  £ra&t)  44 
©rabe  betrug. 

157  ®c$ielmtt0en  $tt>ifcf>en  Dirfc  unb  ^rrornftatfe  bei  galttattifd) 
flliitjenben  SttetaUbräfetrit.  J)ie  obigen  $erfud)e  geben  über  ba«  ©er» 
^dttntf  jwifcfyen  ^tromflärfe  unb  £urd)meffer  Ter  Dritte,  wie  e«  einem 
bejlimmten  ©rabe  be«  ©tu&en«  entfpridjt,  noefc  feine  2Cu«funft,  weit  nur 
bie  Sänge,  nidjt  ber  £urdmief[er  ber  £>raf>tfrucfe  t>ariirt  würbe. 

£ie  folgenbe  £abeü*e  giebt  bie  9*efu(tate  einer  85erfu(^«rei^e,  welcbe  mit 
9>latinbrä&tent>on  1  Perimeter  Sange  unb  wränberlic&em  £ur<fcmef* 
fer  angefleUt  würben. 


2)urd}mfffer 

Slblenfung 

Stramft&rfe 

s 

D 

V 

$  =  10.  tätig. v 

D~ 

0,3mi" 

.   fdjwadje«  ©Ityen 

.  34» 

.    47,18  . 

163,9 

» 

9lotl)gluf)en 

.  36 

.    50,82  . 

169,4 

» 

#ellrotf)glüf)en 

.  38 

.    54,67  . 

182,2 

» 

.     fer>c  #eUglü$en 

.  42 

.    63,00  . 

210,0 

0,39min 

.  fdjwacfye«  ©lutyen 

.  43° 

.    65,24  . 

163,7 

JRotbglu&en 

.  46 

.    72,45  . 

185,5 

» 

$eUgütyen 

.  48 

.    77,77  . 

199,5 

♦0,45»»" 

.   ftfjwacfce«  ©utyen 

.  470 

.    75,06  . 

166,6 

«Rotfjglu&en 

.  48 

.    77,77  . 

172,2 

» 

#eUrott)gluben 

.  50,3 

.    84,42  . 

187,6 

.    fa(l  SBeipgltyen 

.  56 

.  103,74  . 

230,3 
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$urd)mrffer       ®rab  U4  ©tä^n«     »bUnfung     ©tromjtdrf*  _$__ 
D  v         s =70  .tang.v  D 

0,75»"»    .       fJtotbgluben       .    60°   .  121,24    .  161,7 
.     £ellrot$glä&*«     *    66    •  157'22  209'3' 

£>ie  mit  *  begegnete  2tbtf>et(ung  tfl  ben  frieren,  auf  €>eite  386  an: 
geführten  S$erfuch$reiben  entnommen. 

£)iefe  SöerfuchSreibe  rechtfertigt  bie  Annahme,  bafj,  um  benfclben 
©rab  beä  ©lu^enö  fyerbor  jubringen,  bie  ©tromjtÄrfe  bem 
£urcr)mef  fer  ber  Drehte  proportional  roacfyfen  muf;  nad) 
biefem  dfefefee  muf  für  benfelben  ©rab  be$  ©luhen*  ber  Quotient  ber 
£raf)tbtcfe  tn  bie  entfprecbenbe  ©tromftärfe,  eine  confhmte  ©r6fe  fepn. 
tiefer  Huottent  ftnbet  fleh  in  ber  lefcten  Golumne  ber  vorigen  Tabelle, 
ijt  bemnach : 

Sur  fcfyroacfye*  ©luben: 
*Beim  5)ura)meffer  «btoeid)ung  com  Wittel. 

0,3  ....  163,9  ....  —  0,8 
0,39    ....    163,7    .    .  —  1,0 

0,45    ....    166,6    .    .    .    .    +  1,9 

bittet  164,7. 

Sur  SKotbgluben : 

0,3     ....    169,4    ...  —  2,8 

0,39    ....    185,5    .    .    .    .  +  13,3 

0,45    ....    172,2    ....  0 

0,75    .    .    .    .    161,7    .    .    .    .  —  10,5 

«Wittel  172,2. 

gur  helle«  otbgluben: 

0,3     ....    182,2    ....  —  12,4 

0,39    ....    199,5    .    .    .    .  +  4,9 

0,45    ....    187,6    ....  —  7,0 

0,75    .    .    .    .    209,3    .    .    .    .  +  14,7 

Littel  194,6. 

©ehr  belle«  SR  otbgluben,  fa(r  OB eif glühen: 
0,3     ....    210      ....    —  10 
0,45    .    .    .    .    230      .    ...    -f  10 

«Wittel  220. 

Die  Abweichungen  oom  Littel  finb  fon>or>(  ber  ©r6fe,  al$  auch  bem 
Seichen  nach  fo  unregelmäßig  oertheilt,  baf  man  fte  wohl  ohne  tfnftanb 
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S5eobad)tung$fef)lem  $ur  Saft  legen  tarnt.  £afl  tiefe  Abweisungen  et- 
n>a$  grofl  ftnb,  ff«  Weddeln  bt$  ju  7  ^rocent  be$  entfprecfyenben  Öuotien* 
ten,  iß  fefjr  begreiflich,  wenn  man  bebenft,  baf  bie  Orabe  be$  ®lüf)en$ 
ntdyt  gemefien,  fonbern  nur  gef d^d^t  ffnb. 

<5me,  ber  eben  befprodjenen  a^nlidjen  SBerfud)$reif)e  mit  Crifenbral)t, 
gab  folgenbe  9lefultate: 


®rab  t>e«  ©füfjena  3lb(enfuncj 

(Stromflärfe 

9 

D 

$=10.tang.v 

D 

0,2  . 

.    <Sd)tt?ad)    .  . 

190  . 

.    24,08  . 

.  120,4 

» 

9?otf>     .  . 

20  . 

.    25,41  . 

.  127,0 

0,255 

@djwacfy   .  . 

24  . 

.    31,15  . 

.  122,1 

» 

fRott)     .  . 

25  . 

.    32,62  . 

.  127,9 

0,38 

.    <5d>road)   .  . 

34  . 

.    47,18  . 

.  124,1 

» 

fRott)     .  . 

38  . 

.    55,67  . 

.  146,1 

0,75 

52  . 

.    89,6  . 

.  119,4 

>» 

sRotf)     .  . 

56  . 

.  103,74  . 

.  131,3 

(5*  ijf  bemnaef)  ber  Cuoiient 

s 

D  : 

gär  <5<fyn>adf>gttt()en: 
33rim  Durdjmeffet  «btoeidjung  &om  SRfttel 

0,2  ....  120,4  ....  —  1,1 

0,255  ....  122,1  ....  +  0,6 

0,38  ....  124,1  .    .    .    .  +  2,6 

0,75  .    .    .    .  119,4  .    ...  —  2,1 

Littel  121,5. 

gör  9totfcgläI)en: 

0,2     ....  127,0  ....  —  7,8 

0,255  ....  127,9  ....  —  6,9 

0,38    ....  146,1  ....  +  11,3 

0,75    .    .    .    .  138,3  .    .    .    .  +  3,5 

«Wittel  134,8. 

£)iefe  $öerfud>$reif)e  beftdtigt  alfo  bie  SKefultate,  welche  aus  ben  mit 
^latinbra&t  angebellten  SBerfucfjen  gebogen  worben  waren. 

Sttit  Äupferbratjt  würben  folgenbe  OJefultate  erhalten: 
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5)urd}tneffcT      ®rab  bed         Slblenfung     ©tromftärfe  _s_ 
D  ®iüi)tni  v  s  =  10.tang.v  D 

0,2    .    .    ©d)n>ad)    .    .    48    .    .    77,77    .  .  388,8 

.    .      SRott)      .    .    52    .    .    89,60    .  .  448,0 

0,255     .      SRotf)      .    .    59    .    .  116,48    .  .  418,3 

5D?i t  ©ilberbrat)t: 

0,2    .    .      SRott)      .    .    51    .    .    86,45    .  .  432,2 

(nadj  einiger  3eit  ab* 
gefd^molaen) 

0,255     .    ©ebwad)    .    .    57    .    .  107,80    .  .  422,7. 


©erajetcfjuna  ber  ©efefce  bc«  galvaitifcfceit  (SUutjett*  mit  beul 58 
gen)'fcf>en  <SrtoÄrmun0*flefe$cti.  9?acb  bert  oon  2en&  ermittelten 
©efefcen  wdcbfi  bie  in  einem  Sftetallbrabte  frei  werbenbe  9Bdrimmenge  im 
3$erf>Ältnijj  be$  £luabrat$  ber  @trom|Mr!e  unb  im  SBer^lltnif*  bee*  Sei« 
nmgäwiberfranbeS  be6  £rabtee\  —  S5ei  gleicher  rMnge  änbert  ftdj  aber 
oben  ber  Seitungäwiberjianb  im  umgefebrten  S3err)d(tntf  be$  ßuabrat« 
be*  2)urd)meffer$. 

SSenn  alfo  unter  fonfl  gleiten  Umflanben  bie  ©tromfrärfe  in  bemfetben 
^et^ltniffe  wäd)!*  wie  bie  Drat)tbicfe,  fo  muf  bie  entwicfelte  Wärme* 
quantität  utwränbert  bleiben. 

SBenn  aber  in  einem  bicferen  £>rat)te  eben  fo  oiel  Wärme  entwicfelt 
»irb  at*  in  einem  bunneren,  fo  follte  man  allerbingS  erwarten,  baf  ber 
bicfere  nicfjt  benfelben  ©rab  be«  ©lubenä  erreichen  fonne  wie  ber  bunnere, 
»eil  in  biefem  Salle  ber  bicfere  Drabt  met)r  Wärme  an  bie  Umgebung 
obgiebt;  um  gleiten  ©rab  be*  ©lut)ent?  in  einem  nfacb  bicferen  £ra()te 
ju  erhalten ,  follte  man  alfo  wobt  «inen  met)r  ati  nmal  frdcf ercn  @trom 
anwenben  muffen,  wat)renb  nad)  ben  obigen  Söerfucben  ein  nfacfjer  €>trom 
ba$u  genügt. 

Söejrimmen  wir  bieg  SBerbältnif  etwa*  nät)er.  9cacb  ben  £>ben  befpro* 
ebenen  Unterfucr>ungen  oon  2en$  ijl  bie  Wärmeentwicfelung,  welcfye  ein 
gatoanifdjer  @trom  in  3RetaUbrät)ten  b^orbringt,  bem  jQuabrat  ber 
©tromßärfe  unb  bem  fceitungSwiberftonb  be*  trabte«  proportional;  wir 
fonnnen  bemnacb 

W=sH  1) 

[eben,  wenn  wir  mit  W  bie  Wärmemenge  bejeidjnen,  M«  in  einem  £>rar)te 
(innerbalb  einer  gegebenen  Seit)  entwickelt  wirb ,  beffen  Wiberftanb  /  if*, 
wenn  bie  €teom|lärfe  s  tyxüviiswty.  (5«  feo  nun  W  bie  Wärmemenge, 
»elcbe  in  einer  gegebenen  3«t  in  bem  Drahte  entwicfelt  werben  mufl, 
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roenn  er  rothgtuhenb  werben  foll.  —  5Birb  nun  ber  Draht  burd)  einen 
gleicblangen ,  aber  nmat  bicferen  Draht  beffelben  2J?etalle$  erfe|t,  fo  wirb 
bie  Oberfläche  biefeö  neuen  Drahteä  nmat  fo  grof  fein,  bie  nfache  Ober: 
flache  giebt  caeteris  paribus  nmat  fo  t>te(  SBdrme  an  bie  Umgebung  ab, 
e$  muf  alfo  nmat  fo  »iet  SBärme,  atfo  n  in  bem  bicferen  Draht  ent* 
wicEelt  werben,  wenn  er  bie  gleiche  ©luherfcheinung  hervorbringen  folt. 

Der  geitungSwiberjtanb  beö  nmat  bitfen  Drahte«  ifr  aber  — .  fBe&eich' 

nen  wir  mit  s'  bie  ©trom(l5rfe,  welche  ilm  rothgtuhenb  macht,  fo  ^aben 
wir  atfo  bie  ©leidjung 

n  W  z=  s'7  —  

n2 

alfo 

W=s"   2) 

n3 

unb  burd)  Kombination  ber  ©leichungen  1)  unb  2) 

^2        n3  $2 

ober 

s'  =  s  \/n*  3) 

um  atfo  einen  hoppelt  unb  breimat  fo  birfen  Draht  gluhenb  ju  machen, 
hatte  man  biefer  ^Betrachtung  jufotge  einen  2,83  unb  einen  5,19mal  fför* 
leren  ©trom  n&thig,  wdbrenb  meinen  ^Beobachtungen  jufolge  ein  2mat 
unb  ein  3mal  fo  frarfer  (Strom  baju  hinreist;  furj  meiner  Beobachtung 
jufolge  mufte  jwifchen  s'  unb  5  anftatt  ber  ©leichung  3)  bie  ©leidmng 

«'  =  ns 

beilegen.  —  Die  Abweisungen  ftnb  t>iel  ju  bebeutenb,  al«  baf  ich  glaube 
fte  auf  Jtoften  Don  SBeobadjjtungSfe&lern  fefcen  ju  bfirfen. 

5öie  biefer  SBiberfpruch  &u  lifen  fep,  mufj  ich  t>or  ber  #anb  unentfcfrte* 
ben  laffen;  e*  wäre  wohl  benfbar,  baf  bei  bicferen  Drahten  unb  gleicher 
@trom|tärfe  bie  äuferfte  Oberfläche  allerbing*  eine  fooiet  niebrigere  Sterns 
peratur  annehme,  baf  ber  5B5rmeoerlu(l  ntdr>t  grSfer  i|f  al$  bei  einem 
bunnen  Drahte,  baf  aber  nach  3>nnen  bie  Temperatur  fo  rafch  wächff, 
baf  bie  äuferen  fdtteren  ©deichten  ba$  2fnfef)en  be$  Drat)te$  ntd^t  ju  An* 
bem  öerm&gen.  —  geringe  Differenzen  werben  burch  bie  mangelhafte 
@d)ä&ung  be$  ©luhene  ma«ttrt,  e$  Ictft  fid)  alfo  erwarten,  baf  fleh  2tb* 
Weisungen  oon  bem  £>ben  entwicfetten  ®efefc  in  Begehung  auf  bie  Dtcfe 
ergeben  werben,  wenn  man  ben  Durchmeffer  mehr  oariiren  läf  t,  al«  e*  im 
obigen  SBerfuchen  ber  galt  war.  —  3*  beabflchtige  biefen  ©egenflanb 
weiter  ju  »erfolgen. 

Die  ©efefce  be«  galoanifchen  ©tuf>en«  unb  bie  be«  ©luhen«  ber  2Re» 
tallbra>e  burch  bwt  £ntlabung«fd)lag  ber  geibner  Slafche,  weichen  burd)» 
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au£  oon  einanber  ab;  tod&renb  bie  ©rromfrdr!e  tn  gleichem,  ober  botfr 
nafjeju  in  gleichem  S3erf>a(tntfTe  warfen  mufi  toie  ber  £)urtt)meffer,  mufj 
beim  <2rntlabung$fd)lag  ber  glafdje  bie  ?abung  im  95er()dlrnt§  ber  4ten 
^otenj  be$  Durdjmeffer*  warfen,  wenn  ber  ©rab  be$  ©luf)en$  berfelbe 
bleiben  foll.  Diefer  Unterfd)ieb  jeigt  fd)on,  bap  ba$  galoanifd)e  ©lü&en 
toefentlid)  anberer  9ftatur  ijt,  al*  ba$  burcfo  ben  (*ntlabung$fa)lag  ber 
glaföe  &eroorgebracf)te. 

SSeftimmistig  ber  toolta'Wtu  (Sombinatipit,  toelcfce  man  §nml59 
@iöf>cnbma<fcctt  ßefiebcner  9Retalloräf>te  antpenten  ma#,  —  Die 

*  oben  erhaltenen  SD?tttelwectr>e  be«  Öuottenten       geben  bie  ©r&fje  ber 

©tromfiärfe  an,  welche  n6tr)tg  ifl,  um  einm  £raf)t  oon  l,,,,n  Durdjmef* 
fer  in  ben  entfpredjertben  ©lufoujtanb  ju  t>erfe^en. 

(5«  ifl  alfo  n6tf)ig,  um  einen  ^latinbra&t  oon  linm  iDuräjmeffer 

fdjtoac&glu&enb  ju  machen,  bie  ©tromftärfe   ...  165 

rotf)glüf)enb      »      »      »         »         ...  172 

fafl  SBeipglüfjenb  »         »         ...  220. 

<£$  bebarf,  um  einen  <5ifenbra&t  oon  l,,,m  Durdjmeffer 

fO)n>ad)gluf)cnb  &u  mac&en,  ber  @trom(ldrfe   ...  121 

rotf)glüf)enb      »      »  »         ...  135. 

Um  einen  Äupferbrafjt  oon  l"1"1  £urd>meffer  rotyglufrenb  ju  ma* 
<&en,  bebarf  man  ber  @tromfra'rfe433;  für  @t Iber  ifr  biefer  SBertf)  432. 

Diefe  3af>lemoert$e  betraute  iö)  felbft  nur  al«  erfle  Annäherungen. 

83ejeidmet  s  bie  6tromfiärfe,  toeldje  nityig  tft,  um  einen  Sra&t  oon 
Im..»  £)Ur(f)mefTer  bis  ju  einem  getoiffen  ©rabe  glu&enb  ju  madjen,  fo  iji 
«.d  bie  ©tromfrärfe,  toelc&e  n&tlng  ifl,  um  einen  Dra^t  beffelben  2Retatt« 
glu&enb  ju  machen,  toeldjer  ben  Durdjmeffer  d  &at. 

3(1  einmal  bie  ©trornjUrfe  a  befannt,  toetöje  ndt^tg  ifl,  um  ein  ;Dra&t* 
frucf  oon  gegebenem  Durd&meffer  auf  einen  getroffen  ©rab  g(uf)enb  §u 
madjen,  unb  ber  2eitung«toiberflanb  r,  welchen  ba$  Drafjtjfücf  fammt 
bem  übrigen  ©djliefj ungäbogen  auäÄbt,  fo  ift  e$  lei<fct  $u  berechnen,  n>eld)e 
Kombination  5Bolta'fd?er  Elemente  t>on  befannter  9tatur  man  ju  bie* 
fem  3u>*<fe  ann>enben  mup. 

@$  fei  e  bte  eleftromotorifdje  Äraft,  w  ber  toefentlidje  SBtberflanb  eis 
nrt  ber  bfcponiblen  Sedier.  Stfan  f>at  ffe  fo  ju  combiniren,  bafj  fte  eine 
6<lule  t>on  n  Elementen  bilben,  oon  benen  jebe*  au«  m  nebeneinanber 
fle&enben  35ed>ern  gebilbet  »irb.  jtnb  nun  bie  2Uertf>e  oon  n  unb 
m  ju  beftimmen. 

Die  »ecjjer  muffen  fo  combinirt  »erben,  bafl  ber  5Biberjlanb  ber  ©dule 
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bem  SBiberflanbe  be«  ®df>lie{lung«bogen«  glei<&  ifl,  ber  ©efammtwiber* 
flanb  mufl  alfo  2  r  fepn.   tffiir  f)aben  alfo 


ne 

unb 


27  =a' 


_  2r  a 
e 

Der  wefentltdje  Söiberflanb  unfern  ©dule  ifl  aber 
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alfo 


—  w 
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n 

m  =  —  w, 
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unb  wenn  man  für  n  feinen  5Bertf)  fefct 

'Zw  a 


m 


e 

Sfttan  roiU  j.25.  einen  $latinbraf)t  t>on  l^Stt.JMnge  unb  0,5imn  Durdj« 
meffer  rotf)g(üf)enb  madjen,  wieoiel  S5 unfen'fd)e  SBecfyer  t>on  ber  eleftto« 
motorifa>n  Äraft  800,  unb  bem  SBtberflanb  10  muf  man  anwenben, 
unb  wie  mufi  man  jte  combiniren? 

Der  2eitung«wiberflanb  eine*  Äupferbra&te«  t?on  imm  Durdjmeffer  unb 
1,5  Steter  ginge  ifl  1,5.  Der  eine«  gleiten  9>latinbraf)teö  ifl  5.1,5= 
7,5.  Der  Söiberflanb  eine«  r)a(b  fo  tiefen  Drahte«  ifl  aber  4mal  fo 
grof,  alfo  30.  —  Die«  wäre  ber  8eitung«wtberflanb  be«  Drahte«  bei  ge* 
wofjnlidjer  Temperatur;  bei  ber  9totf>gluf)r;i&e  ifl  er  minbeflen«  boppelt  fo 
groß,  alfo  60.  Seinen  wir  an,  ber  2eitung«wiberflanb  be«  übrigen 
<Sd>liefmng«bogen«  f&nne  gegen  biefen  toernac&la'fltgt  werben,  fo  (jaben  wir 
r  =  60;  femer  ifl  für  unfern  gall  a  =  172  .  0,5  =  86.  £«  ifl 
alfo 

n  .  800  0* 
l2Q    =  86,  alfo  n  =  12,9, 

10  =  60,  alfo  m  =  2,1, 

ra 

man  wirb  alfo  eine  ©Aule  oon  13  Doppelelementen  anwenben  mäffen. 

SWan  erfteljt  au«  biefem  SSeifptel,  bafj  bie  tfnorbnung  bei  ben  auf  @eite 
386  angefahrten  SBerfudjen  eben  nidjt  bie  t>ortf>etCf>aftefle  war. 

5öollte  man  einen  itupferbrafjt  von  lmm  Dutdjmeffer  unb  0,5  ÜReter 
Singe  rotfjglfi&enb  machen,  fo  wäre  ber  SBiberflanb  biefe«  Drahte«  gleidj 
1,  wenn  wir  annehmen,  bafj  ber  SBiberflanb  be«  Äupferbrarjte«  bei  ber 
©lur^ifee  boppelt  fo  grofj  ifl  al«  bei  gewöhnlicher  Temperatur;  wenn  ber 
übrige  2eitung«wibetflanb  be«  ©djlief ung«bogen«  aud>  gleich  1  ifl,  fo  ifl 
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ber  ©efamm  trat  ber  ftanb  im  (SchliejwngSbogen  =  2,  a  ift  aber  f&r  tiefen 
gaC  433,  folglich 

n  =  2,16,  m  =  10,8. 

fOTatt  hätte  alfo  eine  ©äule  oon  2  Elementen  anjuwenben,  oon  benen 
jebeS  au*  11  Sehern  befielt. 

§Kan  müf  te  bie  SeitungSwiberftönbe  ber  SRetaUe  für  bie  ©tuhhi&e  ge* 
nauer  fennen,  wenn  biefe  Beregnungen  einen  größeren  ©rab  oon  ©e« 
nauigfett  erretten  füllten. 

3m  BUgemeinen  wirb  man  mehr  Bech<r  hinter  einanber  anwenben 
muffen,  wenn  man  längere  unb  fehlest  leitenbe,  mehr  Becker  neben  ein» 
anber,  »enn  man  biefere  unb  gut  leitenbe  Drähte  gutyenb  machen  will. 

©l&ften  »ott  SReraHbräftten  in  »erfdbiebeneti  ©afen.  ©rot>e 
hat  bie  merfwurbige  Beobachtung  gemacht,  baji  ein  in  atmofphärifcber 
?uft  Doltatfch  ergluhenber  9>latinbraht  fdjeinbar  erläfcht,  wenn  man  eine 
©locfe  mit  ©afferftoff  baruber  frurjt.   (Phil.  Transact.  f.  1847  pt.  1. 

X  LXXI,  196).  Da  ber  £eitung6wiberjranb  eine«  fHrfer  gluhenben 
Drahte«  gr&fer  ifl  alt  ber  eine«  fdjwächer  glüfyenben,  fo  war  $u  erwarten, 
bajj  caeteris  paribus  berfelbe  Draht  in  5ßafferfroff  einen  fldrferen  @trom 
leiten  wirb,  al$  in  atmofphonfcher  2uft. 

©rot>e  prüfte  nun  biefe  Gonfequenj  auf  folgenbe  SBeife ;  in  ben@0)lie. 
f ung*bogen  einer  confhnten  Batterie  würbe  auf  er  einem  9>tatinbraht,  ben 
man  bequem  mit  einer  tftmofpha're  oerfdn'ebener  ©afe  umgeben  fonnte, 
noch  ein  S3oltameter  emgefchaltet.  3e  naebbem  fuh  nun  ber  ^(attnbra^t 
in  bem  einen  ober  bem  anbern  ©afe  befanb,  war  bie  ©tärfe  be*  ©lüf>en< 
fehr  wfchteben,  gleichseitig  emberte  ftcf>  aber  auch  bie  ©tiefe  ber  SBaffer* 
jerfefcung  im  SBoltameter  in  ber  5ßeife ,  baf  man  in  gleicher  j3eit  um  fo 
mehr  änallgaä  erhielt,  je  fdjwctcher  ba$  ©luhen  be$  Drahte«  war.  gol* 
genbe*  ifl  bie  Spenge  t>on  ÄnaUga«,  welche  baS  SBoltamerer  in  1  Minute 
lieferte,  »enn  ber  9)latmbraht  in  einer  2ftmofpha,re  oon  nachbenannten 


©afen  ftch  befanb. 

3n  Söafferfloffga«   7,7  Äubiejott 

Delbilbenben  ©a$   7,0 

Äohlenorpbga*   6,6 

Äohlenfdure   6,6 

©auerfroff   6,5 

©ticfgaS   6,4 

Ätmofphirifcher  Suft    .   .    .    .  6,4 

be«gl.  boppelt  t>erbichtet     ...  6,5 

beögL  fcerbnnnt   6,3 

CtylotgaS   6,1 
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SWit  bem  feuchten  be*  £)rahte*  ift  aud)  bie  in  bemfelben  erjeugte  ©irme 
grojjer,  wie  folgenber  SBerfud)  jeigt:  £ie  Äugel  eine*  S^ermometerd 
war  in  einem  beftimmten  tfbffanbe  oon  einem  üDrahtgewinbe  angebracht, 
welche*  burch  eine  Söatterte  oon  4  3ellen  in*  ©lühen  oerfefet  würbe. 
5(1*  ftch  ba*  2)rahtgewinbe  in  atmofphanfcher  £uft  befanb,  (lieg  ba*  Stiers 
momerer  in  5  Minuten  um  15°,  al*  aber  bie  atmofpr)<5rifcf)c  £uft  burd) 
5Sa(Terjtoffga*  erfefet  würbe,  betrug  ba*  Steigen  in  gleicher  3«t  nur  7,5°. 

*Poggenborff  fprtcbt  in  einer  tfnmerfung  bie  Meinung  au«,  bafl 
bie  (Jrfcheinung  wof)l  mit  ber  fd)on  oon  ^5 u long  unb  $etit  gemalten 
Beobachtung  jufammenhangen  fonne,  bafj  ein  erhifcter  ÄSrper  im  SBaffer* 
froff  fchneller  erfalte  aß  in  atmofphanfcher  guft.  SD?ic  fdjeint  biefe  2fn= 
ftd>t  unjulafltg ;  wenn  ber  £)raht  in  ©afferfroffga*  bie  in  ihm  entwickelte 
SBärme  fchneller  abgiebt,  fo  mufjte  ba*  2hemtometer  ffcirfer  jreigen,  wenn 
fkf>  ba*  2)raf)tgewinbe  in  biefem  ©a*  beftnbet,  oorau*gefe|t,  bafi  gleich 
Diel  SBdrme  burch  ben  ©trom  im  25raf)t  erzeugt  wirb,  gleichgültig  in 
welchem  ©a*  er  ftcf>  beftnbet. 

(Jntfcheibenb  ift  jebod)  biefer  Söerfuch  noch  nicht,  unjweibeutig  aber 
fpricht  gegen  bie  oon  ^oggenborff  angebeutete  Grrfla'rung  ein  Söerfuch, 
ben  ©rooe  in  einem  fpÄteren,  über  benfelben  ©egenftanb  h^nbelnben 
tfuffafee  befchreibt.  (Phil.  Magazine  XXXV,  114  LXXV1II,  366.) 
3wei  ©la*rSh«n  A  unb  B  gig.  141,  oon  1,5  3oH  Singe  unb  0,3  3oll 

innerem  £)urchmeffer, 
waren  an  beiben  <£n= 
ben  burch  Äorfe  oer* 
fchloffen,  in  welche 
5tupferbr^te  hinein* 
reichten,  beren  Grnben 
burch  einen  fchrauben* 
förmigen  ^latinbraht 
oon  Vso  3oU  £urch= 

meffer  unb  3,7  3olI  Sange  oerbunben  waren.  2)ie  SR6Ve  A  war  mit 
<2auerfroff,  ß  mit  SBafferfroff  gefüllt,  unb  beibe  fo  jubereitete  9?6hren 
waren  in  jwei  getrennte,  einanber  in  jeber  S3ejief)ung  Ähnliche  ©efÄjfc 
getaucht,  bie  3  Un&en  3Baffer  enthielten.  3n  ba*  SBafFer  eine*  ieben  @es 
fafje*  würbe  ein  Thermometer  gebracht,  unb  bie  ^upferbrc\t)te  fo  oerbum 
ben ,  baf  fte  htnteremanber  ben  (Schlief ung*bogen  einer  confranten  Binf- 
platinbatterie  oon  8  Bellen ,  jebe  oon  8  &uabrat$oll  wirfenbe  Oberfläche 
bilbeten. 

211*  bie  Äette  gefchloffen  würbe,  gerieth  ber  oon  ©auerfloffga*  umge* 
6ene2)raf)t  in*  SBeijj glühen,  waVenb  ber  in  SBafferfroffga*  beftnbliche  nicht 
ffchtbar  glubte    2)ie  Temperatur  be*  SBaffer*,  bie  ju  Anfange  be*  93er* 
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jufyi  in  jebem  ©efäfje  60°  g.  betrug ,  flieg  innerhalb  5  Minuten  in  bem 
bie  ©afferftoffrobre  umgebenben  5Baffer  auf  70°  g.,  in  bem  bie  <25auer* 
floffrofjre  umgebenben  2B affer  auf  81°  g. 

#1$  betbe  9?6t)ren  mit  gleiten  ©afen  gefüllt  waren,  (lieg  ba$  Sfjermo* 
meter  in  fceiben  ©efÄfen  gleid)  f>od). 

tiefer  SBerfucfy  betoeifl  entfcbieben,  bafj  baS  fd)n>Äd?ere  ©lüben 
£rabte$  in  2Ba(Jerfroff  bei  oollfommen  gleicher  ©tromfrärfe  nid)t  etwa 
barin  ju  fudjen  tjr,  bafj  ba«  3Bafferfh>ffga$  bem  Drahte  feine  SBdrme 
fajnelTer  entjiebt,  fonjt  mufte  ja  gerabe  ba$  SBaffer  ftd>  fdjneller  erwctr* 
men,  weites  bie  Söafferfroffrtywn  umgiebt.  2llleS  beutet  barauf  bin,  baf 
in  bem  Drahte;  wenn  er  oon  ffiafferftoffga«  umgeben  tft>  wirflid)  eine 
geringere  SBcUmeprobuction  (lattfinbet. 

©rooe  fyat  bewiefen,  bafi  biefe  (Srfdjeinung  niä)t  etwa  *en  einer  fdjwa* 
ajen  (Jlef  tricitätSleitung  bureb  ba$  2Bafferfroffga$  t)txvüt)te ;  ebenfo  bat  er 
gegeigt,  bafj  fte  mit  ben  fonftigen  pr)pftfaltfcr>en  Grigenfdjaften  ber  ©afe, 
Dicbtigfeit,  fpeciftfdje  3Ba*rme  u.  f.  tv.  niebt  in  SBerbinbung  ju  bringen  ift. 

3ßa«  bie  <5r0la'rung  biefer  eigentümlichen  ^batfacbe  betrifft,  fo  giebt 
jtcb  ©rooe  t>iel  Dergeblicfye  Sftühe,  if)r  eine  für  baö  SBerfranbnifj  Zugang* 
liebe  (Seite  abzugewinnen,  unb  unbegreiflicher  SBeife  fommt  er  felbfr  im 
Sertaufe  feiner  etwa*  breiten  unb  bunflen  Söetracbtungen  ju  ber  9$ermu> 
tbung,  alö  ob  bie  Söerfcbiebenbett  ber  ©afe  wobt  a^nlta)  wirfen  femne  wie 
eine  SBerfdjiebenbeit  in  ber  S)berflcia)enbefef)affenbeit.  6$  würbe  bie«  im 
2Befentlid)en  mit  ber  oben  befproebenen  ^)ogenborff'feben  2Cnftcbt  ju» 
fammenfallen.  2(1«  9>oggenborff  biefe  2CnfTd>t  auäfpradj,  war  ber  33er* 
fu<b  mit  ben  zwei  ©laGrobren  gig.  141,  welker  am  entfebiebenften  gegen 
eine  folcfce  tfnnabme  fpriebt,  noeb  niebt  bef  annt ;  ©  r  o  o  e  aber  fpriebt  fieb 
für  biefelbe  au« ,  nacfybem  er  faum  felbfr  ben  SBerfucr)  angefrellt  unb  be* 
febrieben  f)at,  weiter  bie  Unzulcifligreit  biefer  drfldrungSbaft*  bartbut, 
tteldjer  beweift,  bafj  ffcb  bie  Grrfdjeinung  ntd>t  auf  Differenzen  in  ben 
©armeleiruna,«*  unb  @trablung$üerbältniffe  juruef fahren  Icifjt. 

9lacb  meinem  Dafürhalten  frebt  bie  (5rf<beinung  noeb  ganz  ifolirt,  unb 
oiHig  unerfldrt  ba.  —  3<b  f>alte  e«  niebt  für  fJrberlid)  in  folgen  gctllen, 
unfere  Unwiffenfoeit  bureb  gebefjnte  ^Betrachtungen  ju  oerfcbleiern ,  in  be« 
nen  ber  pboftfalifcbe  ©ünbenboef  unferer  Sage,  bieSttolecularwir» 
fung,  eine  Hauptrolle  fpielen  muf}. 

<£tutt>trfutta  glubcnber  SMatinfcräfjte  auf  »erföiebene  ©afe»i6l 
£«  ifl  eine  befannte  Xfyatfaty,  bafj  mehrere  jufammengefefcte  ©a$arten 
in  glubenben  SRtyren  eine  3«fefcung  erleiben.  2tef>n(td>e  SBirfungen  bat 
nun  @rot>e  bureb  bie  (Jinwirfung  glubenber  ^latinbräbte  auf  fotebe 
©afe  beroorgebraebt.  (Phil.  Trans,  f.  1847  pt.  1 ;  %  TL.  LXXI,  194.) 
Solgenbe  ffnb  bie  Apparate,  beren  er  ftd)  ju  biefem  3wecfe  bebiente. 
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3n  ba«  obere  <5nbe  einer  <£ubiometerr6f)re,  gig.  142,  war  ein  Söge 
oon  *piatinbraf>t  eingefdjmoljen,  t>on  bejfen  beiben  £nben  äupferbräf)te  $u 
ben  beiben  &uecf|tlberna>fd)en  führten ,  welche  bie  ^olbrdbte  ber  fdau 
terie  aufnahmen.  —  Da*  $u  unterfudjenbe  ©a*  war  burd)  ©affer  ge* 
fperrt,  unb  um  eine  ju  ffarfe  Grrbifeung  be*  ©lafe*  ju  oermeiben,  war  bie 
ganje  (htbiometerrtyre  in  ein  weitere*,  mit  ©affer  gefüllte*  ©ef<5&  ges- 
taucht. Da*  ©affer  würbe  juweilen  mit  einer  joUbicfen  £)elfd>id)t  über* 
goffen. 


Big.  142. 


©enn  bie  ©afe  burd)  £luecfftlber  abgefperrt  fepn  mufften,  ober  wenn 
ein  längere«  ©löfjen  näfbig  war,  fo  würbe  ber  Apparat  gig.  143  ange* 
wanbt.  Die  <5ubiometerröf)re  tfr  f)ter  gebogen,  ba*  oerföloffene  <*nbe  ber* 
felben,  welche*  ben  9>latinbraf)t  enthalt,  ift  nad)  Unten  gefe&rt  in  ein  mit 
♦  ©afTer  ober  £)el  gefüllte«  ©efaf  getauft,  ba*  offene  (Jnbe  aber  munbet 
in  ein  ©efjfj  mit  ©affer  ober  &ue(f jtlber ,  welche*  bie  ©perrftöfjtgfeit 
bitbet.   SWit  biefen  Apparaten  würben  nun  folgenbe  SKefultate  erhalten. 

«Sttcf  ftoffopob  50g  fid)  über  beftillirtem  ©affer  im  2$erf>ältnifj  jur 
#ifee  oerfdjieben  ffar?  jufammen.  ((£*  verfielt  ftd),  baf  bie  2)?effung  be« 
SSolumen*  erfr  nad)  oollftanbiger  (£rraltung  vorgenommen  würbe.)  S5ei 
ben  beften  Söerfudjen  betrug  bie  3ufammenjief)ung  %  be*  urfprunglidjen 
Volumen*.  Da*  rücffrdnbige  ®a*  war  ©ticffloff,  im  ©affer  fanb  fid) 
©alpeterfaure  aufgelo" jt. 

©tidftofforpbul  würbe  in  ©ttcffroff  unb  <£auerfroff  jerlegt;  ba« 
Söolumen  t>ergrofjerte  ftcf>  um  0,35  be*  anfänglichen.  Die  ooUe  SßergrS* 
f erung  um  0,5  fonnte  nid)t  erreicht  werben. 

Äot)lenfdure  erlitt  feine  wahrnehmbare  Söeranberung. 

2fmmoniaf  oergr5jjerte  ftd)  jum  boppelten  feine*  urfprunglidjen  «80= 
lumen* ;  ba*  ©a*  war  nun  nid)t  mef)r  oon  ©affer  oerfdjlucf bar,  unb  be* 
ftanb  au*  3  SBol.  ©afferfloff  unb  1  «Bol.  etitfjroff. 

Selbilbenbe*  ©a*  50g  fTcf>  etwa*  jufammen  unb  fe&te  #of)le  ab. 
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Der  «Rucfftanb  war  2öafferffoff  unb  6tbilbenbe«  ©a«;  je  großer  bie  £tfce, 
bejw  mer)r  SBafferffoff  »urbe  gebtlbet. 
©titfga«  blieb  unoerdnbert. 

©auerftoff  erlitt  eine  föwadje  3ufammenjiebung ,  etwa  feine« 
Stolumen«  betragenb,  wa«  n?or>l  einem  geringen  ©er)alt  an  SBafferfloff  $u* 
uifct)reiben  ifr. 

Gfhlor  gab  öber  $Bafler  weife  £)5mpfe,  unb  an  ber  ^Banbung  ber 
Oiofjre,  nar)e  beim  9Matinbrabt,  fammelte  ftcf>  ein  graugelbe«  unl6«liche« 
$)uloer,  welche«  einer  fpäteren  Unterfucbung  gufolge  ^latincblorür  iff.  Der 
Safere  Slheil  be«  (5f)lor«  oerbmbet  ftch  mit  bem  SBafferfroff  be«  SBaffer» 
Dampfe«  unb  bie  gebilbete  GFt)lormafTerfrofffaure  wirb  oom  5Baffer  abfor* 
birt.  Um  <£nbe  be«  SBerfuche«  ifr  ba«  ©aöoolumen  fafl  auf  bie  £älfte 
juruefgefuhrt  unb  ber  ffiäcffranb  ifr  (Sauerfloff. 

Äu«  S5rom  unb  d^lorjob  entwitfelt  flct)  ©auerfloff  (wie  bie  2Jer* 
fua>  mit  biefen  5Urpern  angeftellt  würben ,  i\l  mir  nicht  recht  flar  ge* 
toorben).  Der  9*ütffranb  fonnte  nicht  unterfucfjt  werben,  ta  er  fowobl 
Platin  al«  ©la«  angriff. 

5Bafferft  offga«  ergab  eine  fet)r  bebeutenbe  3ufammenjiebung ,  bie 
in  einigen  gällen  bi«  auf  yI0  be«  urfprönglicr)en  SBolumen«  flieg.  Die 
Urfacbe  biefer  3ufammen$ier)ung  jjt  cjne  ut[nt  Spenge  ©auerfloff,  welche 
bem  SBafferfroffga«  faß  immer  noch  beigemifebt  iff.  9>bo$pr)or  in  mSg= 
licbjt  forgfältig  bargefhate«  SBafferfloffga«  gebraut,  giebt  Dampfe  oon 
pt)o$pboriger  (Säure,  leuchtet  im  Dunfeln  unb  giebt  eine  fajwache  3ufam» 
menjie&ung.  2fber  bennoch  ftnbet  tytnad)  bei  tfnwenbung  be«  gluhenben 
Drahte«  eine  fernere  3ufammen§iehung  ffatt.  Der  9)r)o«pbor  fann  alfo 
nod)  nicht  allen  ©auerftoff  au«  bem  Söafferfroffga«  entfernen. 

9?acb  biefer  (Srfabrung  jweifelt  ©rooe  an  ber  JKicbtigfeit  ber  bisher 
ermittelten  SBerthe  ffir  ba«  Atomgewicht  be«  5ßafferfroff«. 

9?och  biefen  SBerfuctjen  burfte  e«  wohl  fer>r  jwecfmäfig  feon,  bei  eubio* 
metrifchen  ©erfudjen  anflatt  be«  elef triften  gunten«  ben  galoanifd) » glfi* 
benben  3)tatinbrat)t  anjuwenben. 

©afferftoff  unb  äohlcnfäure  §u  gleichen  Volumen  gemengt, 
würben  burch  ben  glufjenben  Draht  leicht  affteirt.  ©ie  jogen  ftch  ju  0,48 
ir)re«  anfänglichen  Solume«  gufammen.  Der  SRacfflanb  war  Äoblenorpb* 
ga$.  (5«  hatte  ftd>  bemnach  1  2fequioalent  ©auerjroff  mit  1  Aequioalent 
ffiafferjroff  oereinigt. 

Äohlenorobga«  jeigte  eine  merfwftrbige  Srfcbeinung.  JRettt  unb 
forgfciltig  oon  Äohlenfcture  befreit,  würbe  e«  über  befhllirtem  ©affer  bem 
glut)enben  Drahte  auägefefct,  wobei  ftch  oa«  öolumen  um  %  bi«  %,  je 
nach  ber  3ntenfitctt  be«  ©lür)en$,  oermehrte. 

»uaer  e  p&tiftfaltfdjrr  fBrrtcht.    I.  26 
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Söenn  ba«  @aS  trocfen  unb  burtf)  Öuetfftlber  abgesperrt  war,  fo  trat 
biefe  SBergro^erung  be$  SBolumenö  nid>t  ein. 

©emnacr)  müfne  bie  ©rfdjeinung  \?on  SBafferbampf  herrühren,  unb  iti  ber 
$f)at  ftellte  fid)  fjerauä,  bafj  bie  SRaumöergro§erung  burd)  bie  SBilbung  üon 
Äofolenfa'ure  oeranlafjt  war.  —  £urd)  ©ajutteln  mit  2fe|fali  ober  Äalf  waffer 
würbe  ba$  ©a$  genau  auf  fein  urfprttnglidjeS  SBolum  juru<fgefuf)rt ;  aU 
lein  e$  jeigte  ftd)  jefct  gemengt  mit  einem  SOolum  SBafferfloff ,  weld?e$ 
gleid)  war  bem  23olum  ber  oerfdjlucften  Äofolenfaure.  —  2)ie$  erflÄrt  ftcf> 
fo :  Grö  oerbinbet  ftd)  ein  SBolum  a  be«  »orljanbenen  Äo&lenoppbgafe«  mit 
(i 

einem  SBolum  —  ©auerfroffgaä,  weldjeö  burc^  3«tegung  eonüBaflerbampf 

gebilbet  würbe,  unb  fo  entfielt  burd)  biefe  SSerbinbung  ein  SBolumen  a 

oon  Äo&lenf<Sure.  —  SBenn  aber  ^    8Solumtf)eile  ©auerfroffga«  auej 

bem  3Bajferbampf  auöfdjeiben ,  fo  muffen  fid)  gleichzeitig  a  SBolumem 
tfjeile  ©afferfroffga*  gebilbet  unb  ba$  ©efammt&olumen  be«  ©aSge* 
menge«  um  a  jugenommen  ()aben.  —  £)a$  S3olumen  ber  gebilbeten  Jfofc 
lenfiure  (weld)e  burd)  He&fali  ober  äalfwaffer  entfernt  werben  fann)  mufj 
gleid)  fepn  bem  SBolum  be$  gebilbeten  3Baf[erffoffgafe$,  wie  e$  ber  SSerfud) 
aud)  jeigt. 

SBergteidjt  man  biefen  Sßerfud)  mit  bem  vorigen ,  fo  mufj  allerbtngä  bie 
fonberbare  Umfef)rung  ber  Söerwanbtfdjaft  unter  fo  a^nltdjen  UmfHnben 
uberrafdjen :  in  bem  einen  Salle  war  e$  3Bafferfroff ,  welcher  ber  Jto&len* 
fÄure  ©auerfroff  entjog,  um  ©affer  ju  bilben  unb  jtof)lenor»bga$  jurücf; 
julaffen,  wäljrenb  im  anberen  RaUe  bat  Jtof)lenorr;bga6  bem  Sßafferbampf 
feinen  ©auerfloff  entjog,  um  5tof)len|aure  ju  bilben  unb  3Ba|Terjtoff  $u* 
rutfjulaffen. 

83i6  jefct  ifl  e«  nod)  niebt  gelungen ,  eine  nähere  $infid)t  in  biefe  SBors 
gange  ju  erlangen.  —  Der  lefcte  Söerfucfr,  bei  weldjcm  alfo  eine  3*rlegung 
r?on  SBafferbampf  jtattfanb,  führte ©rooe  ju  ber^bee,  ob  e*  nid>t  mog* 
ltd)  fe» ,  burd)  ben  glu&enben  ^latinbrafjt  aud)  SBafferbampf  ju  jerlegen 
unb  ÄnallgaS  $u  bilben,  wa«  tym  aud)  in  ber  5£r>at  gelang  ,  wie  wir  in 
bem  folgenben  Paragraphen  fe&en  werben. 

1 62    3erlefl«it0  M  aBafferbampfe*  burd)  ben  gluftettben  tylatinbxdkt* 

iDie  3erlegung  bee)  3Bafferbampfe$  in  feine  S3efranbtr)ette  befprtd)t©rot>e 
in  bemfelben  Xuffag,  welcher  über  bie  dinwirfung  be$  glüfjenben  Drahte« 
auf  oerfdjiebene  ©afe  befprid)t.  9^ac^  Dielen  oergeblidjen  85erfud)en  ge* 
lang  biefe  B^rfe^ung  burd)  folgenben  Apparat. 

2)aö  gebogene  an  einem  Grnbe  offene  ©laörobr,  gig.  144  a.  folg. 
war  an  feinem  anbern  @nbe  burc^  einen  engen  ^)al«  mit  einer  tfugel 
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wrbunben,  burd)  meldje  ber  9>:attnbraht  fo  f)inburrtgef)t ,  wie  bie  gigur 


platinjeUen  gebilbeten  <3<kle  würbe  juerfl  bie  ?uft  in  ber  Üugel  auöa,^ 
bfbnt  unb  ausgetrieben ,  fo  bafi  nun  5öa|fer  in  biefelbe  eintreten  fonnte, 
welches  balb  in«  «Sieben  fam.    3>n  fin*m  gewiffen  Beitpunft  würbe  ber 
£raf)t  glufjenb  im  Dampf.    3n  biefem  tfugenblicfe  trat  eine  jitternbe 
Bewegung  ein  unb  getrennte  nabelfnopfgrofje  S3lafen  fliegen  auf  unb  fam- 
melten  ft'd)  in  ber  S3iegung  ber  9f6bre.       war  feine  ftetiqe  ©aäentwicfe-- 
lung  wie  bei  ber  (Slettrolofe ,  fonbern  e«  fdjien  eine  Steide  rafdjer  @t6jje 
ju  fepn;  baä  SBaffer,  burd)  ben  engen  £al$  jurücf  febrenb ,  bilbete  eine 
natürliche  klappe,  welche  Portionen  ber  2f  tmofpr)are ,  welche  ben  Drabt 
umgab,  burd)  intermittirenbe  SBirfung  abfdmitt. 
Da«  oben  gesammelte  Wae;  war  Änallga«. 

Da§  biefe  £nallga«bilbung  nicf)t  etwa  einer  Sleftrolofe  jugefdjrieben 
werben  f&nne,  bat  ©rooe  genugenb  bargetr)an;  id)  f>ebe  unter  feinen 
SSeweifen  bie  wid)tigfren  fymot. 

1)  3n  befhUirtem  SBajfer  bringt  eine  ©dule  oon  2  23ed)ern  felbft  unter 
ben  güntfistfen  SSeDingungen  nur  eine  faum  merflicbe  (Jleftrolofe  fceroor. 

2)  Die  3erfe|ung  begann  erfr,  al«  ber  Drabt  glübenb  würbe. 

3)  Hl«  ber  Draljt  burdjfdjnitten  würbe,  fanb  feine  ©aöbilbung  mer)r 
(latt. 

©ror>e  ging  nun  junäcbft  barauf  au«,  bie  äerfefcung  be«  SBafferbam* 
pfe«  in  einer  foldjen  gorm  ju  bewerffteüigen,  bafj  ber  glübenbe  ^>tatinbrar>t 
nur  mit  5öafferbampf  in  85erur)cung  fern  fonnte.  Sine  @Ha«r6bre,  weldje 


8ig.  144. 


jeigt.  —  Die  ganje 
9?6r)re  würbe  mit 
(uftfreiem  5Ba|fer 
gefüllt  unb  ba«  of= 
fene  Grnbe  in  ein 
®efö  mit  SBaffer 
getaucbt.  25ei  tfm 
wenbung  einer  au« 
jweiconftanten  3mf: 


«ig.  145. 


wie  bie  gig.  145  an  ihrem  oerfdjloffe5 
nen  (5nbe  einen  eingefdjmoljenen  S3ü; 
gel  öon  *pla  tinbrabt  enthalt,  würbe  mit 
2Ba(fer  gefüllt,  toeldje«  burd)  längere« 
©ieben  unb  Hu«pumpen  moglidjjt  DO0* 
fianbtg  oon  i'uft  befreit  worben  war, 
unb  bann  in  ein  mit  gleichem  5ßa|fer 
gefüllte«  ©efflp  umgefebrt.  Grine  an 
ba«  obere  oerfdjloffcne  £nbe  ber  5K6f)re 
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gebraute  SBeingeiftlampe  bewirf  te,  baß  ftch  bafelbfr  SBajferbdmpfe  bilbeten 
unb  bcr  splatinbrabt  nur  von  3öafferbampf  umgeben  mar.  Der  Draht 
würbe  nun  in«  ©lühen  gebracht.  9tad)  Unterbrechung  be«  ©trome«  unb 
Entfernung  ber  l'ampe  flieg  baö  3Baffer  aümalig  trüber,  in  ber  SKohre  blieb 
aber  eine  33lafe  t>on  bem  Volumen  eine«  großen  ©enfforne«  jurucf,  weis 
d)e«,  al«  e«  an  ber  Söafferfl^e  ber  SBanne  einem  brennenben  3ünbf)6li» 
eben  geniert  mürbe,  oerpuffte,  ©er  SSerfud)  würbe  unter  längerem  (£r« 
glühen  beö  Drabteö  trieberbolt ,  allein  ba«  ©a«  lief  fidr>  nicht  über  eine 
fehr  befchranfte  üttenge  permehren. 

Der  SBerfud)  würbe  wie  eben  wieberholt  unb  bie  ©a«blafe  in  eine 
anbere  SRofjre  übergeführt;  bann  ber  Draht  Wieberum  im  Kampfe  §um 
©lühen  gebraut,  bie  fo  gebilbete  SSlafe  abermal«  entfernt  unb  fo  fort, 
bis  nad)  etwa  lOflunbiger  Arbeit  eine  jur  tfnalpfe  hmreicbenbe  «Wenge 
@a«  vorhanben  war.  Die«  ©a«  würbe  nun  in  ein  (Jubiometer  gebracht 
unb  oerpufft;  e«  hinterließ  0,35  feine«  urfprunglichen  ©olumen«  unb  bie» 
fer  9lucf|ranb  war  ©ticfga«.  Der  SSerfud)  würbe  normal«  mit  btmfel» 
ben  Erfolge  wieberholt;  juweilen  enthielt  ber  JKücfflanb  auch  noch  etwa« 
©auerftoff. 

4?ier  ifl  bie  (£leftrolpfe  völlig  au«gefd)loffen ,  ber  Draht  glüht  gewiffer* 
maßen  im  trocfenen  Dampfe. 


fte  aber  fortgefchafft,  fo  bilbete  ftch  fogleich  eine  neue.  Da«  ©a«,  auf 
Ähnliche  SBeife  gefammelt,  ließ  ftch  »«puffen  unb  gab  einen  SKucfffanb 
oon  0,4  feine«  urfprunglichen  Volumen«,  beflehenb  au«  ©ticfftoff  mit  ek 
ner  ©pur  ©auerjfoff. 

Durch  eine  naturlich  nur  annafiernb  richtige  ©cha^ung  ber  Dampf- 
unb  ©aöoolumina  ergab  ftch,  baß  ba«  gebilbete  Änallga«  ungefähr  Vmoo 
be«  Dampfoolum«  betrug. 

©rooe  oermuthete,  baß  biefe  £nallga«bilbung  feine«roeg«  eine  fpeciftfche 
3Birfung  ber  ©leftricttctt  fep,  fonbern  baß  fte  lebigltd)  burd)  bie  #i&e  t?er= 
oorgebracht  werbe,  unb  in  ber  $hat  gelang  e«  ihm  auch,  burd)  #i$e  allein 
ohne  (£leftriett<U  ©afferbampf  ju  jerfefcen. 

Sfltt  Uebergehung  ber  weniger  gerathenen  2$erfud)e  wollen  wir  un« 


«ig-  146. 


211«  in  bem  Apparate,  gig.  146, 
bie  gunfen  einer  großen  $pbroeleftriftr* 
mafchine  jwifdjen  ^lattnfpi^en  burd)  ben 
SBajferbampf  binburcnfcHuejen,  würbe 
ebenfall«  eine  «eine  SSlafe  von  Änall* 
ga«  gebilbet. 


SBie  bei  ben  vorherigen  SSerfuchen 
vergrößerte  ftd)  burd)  bie  Arbeit  eine« 
ganjen  Sage«  bie  83lafe  nicht,  wurbt 
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gleich  §u  Denen  menben,  welche  gang  entfcheibenbe  SHefuItate  gaben.  9J?it 
einer  SBatterie  von  30  con  flauten  3infplattn  föechern  würbe  ba«  Grnbe 
eine«  bicfen  *piatinbrahte«  ju  einte  pfefferforngrofien  Jtugel  gefchmoljen; 
bann  mürbe  gwifdjen  biefer  unb  ber  $ol)le,  welche  ben  negativen  ^>o(  bilbete, 
ber  Slammenbogen  hervorgebracht,  bi«  bie  Jtugel  Wieberum  ihrem  ©djmelj« 
punfte  nahe  war.  —  9lun  würbe  bie  gluhenbe  Äugel  rafch  in  luftfreie« 
SBaffer  getaucht,  »eiche«  burch  eine  3Beingeifi(ampe  f  ochenb  gehalten  würbe 
unb  in  bem  eine  mit  bemfelben  SBaffer  gefällte  fRbfytt  umgefehrt  ffanb.  — 
@«  fliegen  Dereinjelte  @a«blafen  in  bie  9l6hre.  —  ©erfelbe  $rocefj  würbe 
wieberholt,  bi«  eine  genügenbe  SWenge  (Ba«  gefammelt  war,  welche«  t>er* 
puffte,  einmal  0,4  ein  anbere«mal  nur  0,25  be«  urfprfinglichen  SBolumcnö 
al«  SRkd franb  tief,  welcher  wie  gewöhnlich  ©tiefga«  mit  einer  ©pur  ©auer* 
floffga«  war. 

Die  galoanifche  SBatterie  biente  hier  offenbar  nur,  um  bie  ^latinfugel 
gl&henb  gu  machen.  2Jor  bem  Äna(lga«gebldfe  gefchmoljen  unb  glühenb 
gemacht,  brachte  fte  biefelbe  30Birfung  herbor.  (£«  würbe  auf  biefe  Söeife 
mehr  al«  ein  äubifgoU  tfnallga«  bargeflellt. 

Offenbar  umgiebt  ftch  bie  gluhenbe  äugel,  in  3Baffer  eingetaucht,  fo* 
gleich  mit  einer  Dampffchicht ,  aus  welcher  ftch  bann  bie  f leine  Portion 
Änallga«  abfeheibet. 

Um  eine  continuirliche  Grntmicfelung  ber  gemengten  ®afe  au«  einem 
Hof  ber  $i&e  unterworfenen  SBaffer  hervorzubringen ,  confrruirte  ©rove 


gebtlbet  ift,  unb  im  Sichten  nur  ben  Durchmeffer  einer  ftarfen  ©tecfnabel 
hat  a  \ft  am  Gnbe  verfchloffen ,  b  burch  einen  umwickelten  Streifen 
Sölafe  mit  ber  gebogenen  ©la«r6h"  d  oerbunben.  Da«  ©an&e  wirb  mit 
luftfreiem  SBaffer  gefüllt,  unb  nachbem  bie  2uft  au«  a  burch  <£>ifee  au«- 
getrieben,  .würbe  ba«  <£nbe  ber  @la«r6hre  in  eine  ©chale  mit  ftebenbem 
ffiaffer  geflecft.  9*un  wirb  mittelft  einer  SBeingeiftlampe  erjt  b ,  bann  a 
erwärmt,  bi«  ba«  SBaffer  focht;  fobalb  ba«  ©ieben  eingetreten  ift,  lÄft  man 
bie  Stamme  eine«  änaUga«gebla"fe«  auf  ben  mittleren  Stheil  ber  $latin* 


«ig.  147. 


ben  Apparat,  gig.  147, 
a  unb  b  ftnb  jwei  ftl* 
berne  SR&hreu,  4  Boll 
lang  unb  0,3  3oll  im 
Durchmeffer,  oerbunben 
burch  jwei  ^latinfap» 
pen  mit  einer  $latin* 
röhre,  bie  au«  einem 
ber  Sänge  nach  burch» 
bohrten  $(atmbraht 
von  0,125  3oU  Dicfe 
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tbfyt  fpielen,  unb  wenn  biefer  ben  l)6cb|len  ©rob  be«  ©lüh«n*  erreicht  hat, 
bilbet  fid)  @a$,  n>eld)eö ,  gemengt  mit  £)ampf,  balb  ben  gangen  Apparat 
erfüllt  unb  jum  offenen  (£nbe  entweicht,  entweber  in  bte  freie  ?uft  ober 
in  ba*  Auffanggla*. 

25a*  fo  gefammetfe  ©a*  lie§  bei  ber  Verpuffung  0,3  feine*  Volumen* 
JRücfflanb,  welcher  au*  @ticfga*  unb  einer  ©pur  t>on  ©auerfloff  beflanb. 

£>afj  in  allen  biefen  gdllen  ©ticfga*  al*  Sftücfflanb  Mieb,  rübrt  baher, 
baf  e*  befanntlid)  f)bd)ft  fchwierig,  ja  fafl  unm&glid)  ifl,  ba*  2öaffer  ab« 
fotut  oon  2uft  ju  befreien. 

JDiefe  Qrrfd)einung*reihe  ifl  h^chfl  metfwurbtg.  SBctbrenb  ba*  Änallga* 
unter  bem  Grinflufj  ber  $ifce  ftdE>  ju  SBafferbampf  t>erbtd>tet ,  haben  wir 
hier,  freiließ  nur  bi*  ju  einer  fe&r  begranjten  Spenge,  gorabe  bie  umgefehrte 
SBirfung.  Sie  Ermittelung  ber  näheren  Sebingungen  unb  Beziehungen 
biefer  3erlegung  be*  Söafferbampfe«  ,  welche  etwa  ju  einer  Erflcüung  be* 
Gnomen*  fuhren  f6nnte,  muffen  wir  noch  oon  ber  äufunft  erwarten. 

SBenn  ©rooe  fagt:  »bap  biefe  Verfuche  hoffen  (äffen #  in  nicht  ferner 
Seit  Änallga*  $ur  Beleuchtung  u.  f.  w.  einfad)  baburd)  ju  bereiten,  bafj 
man  jtebenbe*  5öaffer  burd?  flarf  erhifcte  $)(atinr6f)ren  leitet,  ober  mittelfl 
anberer  üftethoben«,  fo  fann  id)  bod)  nicht  umhin,  mein  Bebenden  au*$u? 
fpredjen ,  ob ,  fall*  bie  iDarfleKung  im  großen  SWaajjflabe  wirflid)  gelingen 
follte,  ba*  fo  erhaltene  Jtnallga*  mehr  Sicht  unb  5ßarme  geben  fann,  al* 
ba*  j\u  feiner  £arjletlung  oerbrauchte  Brennmatertal. 

163    $litti>enbuna,  be$  flalvanifcnen  ©lühenS  )iim  ®vrettßen  ber  ff  et 

fett*  Gr*  ifl  fchon  töngfl  befannt,  bafj  ba*  @d)iefjpu(oer  burd)  ben  elff= 
triften  gunfen  entjünbet  werben  fann,  wie  e*  fchon  oon  granf  lin  au*ge* 
fur)rt  würbe  unb  nod)  jefct  einen  gewöhnlichen  Eollegienoerfuch  bilbet.  SBenn 
nun  aber  aud)  ba*  gelfenfprengen  mittelfl  9&eibung*eleftrieitä*t  möglich  ifl, 
fo  flellen  fid)  bod)  biefem  Verfahren  oiel  ju  grofje  @d)wierigfeiten  entge« 
gen,  al*  ba§  man  bie  Verbreitung  berfelben  in  ber  $rari*  erwarten 
fonnte.  —  #are  braute  juerfl  ba*  @lüf)en  ber  2ÄetaUbr<Sf)te  burd)  ben 
galoanifd)en  (Strom  in  tfnwenbung,  um  gelfen  ju  fprengen;  fein 
Apparat  war  aber  ju  umfltmolid)  unb  ungeeignet  jum  alltäglichen  ©e> 
brauch  für  nicht  wiffenfchaftlid)  gebilbete  Arbeiter,  we*halb  fein  Verfahren 
feine  grofje  Verbreitung  fanb.  3>n  golge  ber  oielen  Unglücksfalle,  welche 
beim  Sprengen  in  Bergioerfen  unb  Steinbrüchen  oorfommen,  wibmete 
ber  Englctnber  Robert*  bem  ©egenflanbe  feine  Aufmerffamfeit.  9?ach 
oielen  Bemühungen  gelang  e*  ihm,  bie  Xnwenbung  be*  cjaluanifchen 
©trome*  jum  gelfenfprengen  fo  einfach  $u  machen,  bap  fein  Verfahren 
allgemeine  Xnerfennung  unb  Empfehlung  oerbient.  <£*  ifl  juerjl  im 
Meclianics  Magazine,  Wlai  1842,  ©.  353  betrieben  (Dingler'*  po* 
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tytecfcmfdjeS  Journal,  LXXX.V.  275).  3>n  bicffm  33erid)t  fonnen  wir 
un*  jtemltd)  f  urj  faffen ,  weil  gar  Meie*  oon  bem  3nf)alte  jene*  2fuffafeetf 
al*  befannt  t>orau*gefefct  werben  mufi. 

Um  ntd)t  erjt  für  jebe  Grrplofion  ben  feinen  jwifdjen  ben  £eitung*bräl>5 
ten  au*gefpannten  (Jifenbrabt  oorricfcten  ju  muffen,  erbaute  SRobert* 
Patronen,  »on  benen  man  fletd  eine  2Cnjaf)l  oorrät&ig  galten  fann. 
Die  Anfertigung  ber  Patronen  gefdnefct  auf  folgenbe  SBeife.  —  3n»ei 
Äupferbräfcte,  jeber  von  10  guf  Sänge,  gegen  1  Sinie  bicf  unb  gut  mit 
woblgewidj*tem  S3aumwollen*  ober  5BoÜengarn  uberfponnen,  werben  bicfjt 
neben  einanber  gelegt;  an  bem  einen  Snbe  werben  bann  bie  beiben  Dritte 
auf  eine  Sänge  oon  6  3<>U  t)in  sufammengebre&t,  wie  e*  gig.  148  anbeu* 
Wg.  148.   tet>      ÄUf  5W«  oon  etwa*  über  %  3oU  Sänge,  bie 

am  freien  £nbe  gegen  %  3oll  oon  einanber  abfielen.  Die 
freien  (Jnben  biefer  Horner  werben  nun  oon  tr)rer  SSebecfung 
befreit  unb  mit  ber  geile  gepufet,  unb  jWifdjen  ifonen  ber 
feine  (Jtfenbra&t  au*gefpannt.  ©eine  @nben  fann  man  auf 
bie  dnben  ber  $6mer  aufwicfeln  unb  mit  &inn  fefll^en. 

Der  eiferne  (5ntjunbung*bra&t  wirb  natürlid)  bei  jeber 
Grrplofton  i>erntcr>tet ;  bamit  bie*  aber  ni$t  audj  mit  ben  fu; 
pfernen  Seitung*bräf)ten  ber  gaü*  feo ,  werben  bie  beiben 
Dräf)te  jufammen  biet  mit  gaben,  wie  e*  am  oberen  @nbe 
ber  gigur  angebeutet  ift,  unb  bann  nod)  einmal  mit  fei- 
nem 23inbbraf)t  umwicfelt. 

Der  Körper  ber  Patrone  ifl  eine  jäinnroVe  oon  3  3<>ll 
Sänge  unb  3/4  bi*  1  3oll2öeite,  weldje  jufammengelo1  t&et  unb. 
»oUfornmen  wafferbic&t  ifl.  (üftan  femnte  wo&l  auefo  ein« 
@la*ro$re  nehmen.)  Der  feine  <£ifen»  ober  ©ta&lbra&t  be> 
ftnbet  |ic&  ungefähr  in  ber  SWitte  be*  Golinber*.  dt  wirb 
babur$  an  feiner  ©teile  erhalten,  bafj  bie  gebre&ten  Dritte 
burd)  einen  Äorf  f)inburd)gef)en ,  welker  an  bem  einen  Grnbe 
ber  Stffyre  eingeflecft  ifr.   Da*  befie  ©erfahren,  bie  jufam» 

Amengebref)ten  Drähte  fcier  ge^&rig  fejrjubalten ,  befreit  barin, 
ben  äorf  (topfen  feiner  Sänge  nad)  ju  fpalten,  unb  ihn,  nad)* 
bem  bie  Drähte  jwifefoen  bie  beiben  ©tiefe  gelegt  worben ,  in 
bie  9t6r)re  ju  gwängen.  Da  bie  gufammengcbrefyten  Drähte 
bod)  etwa*  bicf  fmb,  fo  wirb  e*  ooä)  gut  fepn,  t>orf)er  eine 
((eine  Spinne  in  bie  Jtorfftucfe  einjufdjneiben.  —  3|r  ber  äorf  fo  einge* 
fteeft,  bafj  bie  #Smer  bie  SBanb  nirgenb*  berühren,  fo  wirb  er  mit  gutem 
Äitt  fiberjogen.  JRobert'*  empfiehlt  baju  einen  Äitt,  befle&enb  au*  1 
2f)eil  Söienenwad)*  unb  2  Steilen  #ar$. 
*Run  wirb  oon  bem  offenen  (5nbe  &er  bie  9t6&re  mit  troefenem  3ag> 
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puloer  gefüllt,  tmb  bann  aucf)  f)ier  ein  tfort  eingefeit  ,  ber  wie  ber  anbete 
wof)l  t>erptd>t  werben  mufi. 

gig.  149  jeigt  bie  gan$e  Patrone. 

3Bie  bie  Patrone  in  ba$  25of>rlocr/  eingefefet  wirb,  jeigt  gig.  150.  9*ad)a 
bem  e«  gehörig  oon  ©taub  unb  geudjtigfeit  gereinigt  worben  ift,  fluttet 


&ig.  149.  gig.  150. 


man  bie  #5lfte  ber  beabftd)tigten  ^uloerlabung  in  ba$  fcocf),  legt  bie  ^a* 
trone  barauf  unb  fluttet  ben  übrigen  £betl  ber  ßabung  baruber.  25te 
Patrone  befmbet  ftd)  alfo  in  ber  üttitte  ber  Babung,  unb  tfjre  langen  jufam* 
mengewicfelten  Drahte  jrefjen  nocb  mehrere  gujj  über  ben  gelfen  Ijeroor. 
2>a$  9)uloer  wirb  nid)t  eingedampft. 

9fun  wirb  ein  pfropf  oon  ©tcor)  ober  SBerg  fanft  in  ba«  2ocf)  binum 
tergefd)oben,  fo  ba|j  ein  lufterfüllter  3Raum,  beffen  ©rSfe  natürlich  oon 
ben  Umftdnben  ab&angt,  jwifcfcen  i&m  unb  bem  9)uloer  bleibt.    2Tuf  ben  . 
pfropf  wirb  trocfncr  ©anb  gefd)üttet,  bis  ba$  2od)  Doli  ift. 

2)ie  beiben  gabelfSrmig  auäeinanber  jrehenben  (Jnben  ber  ^)atronenbrdr)te 
muffen  nun  burct)  3ul«tung$br<tyte  mit  ber  60  bi*  90  guf  entfernten 
Batterie  oerbunben  werben.  IMefe  3uleitung«br<5f)te  fmb  gleidjfaü«  über» 
fponnene  ßupferbra'rjte  oon  ungefähr  1  2inie  ©urcfemefjer ;  jte  fmb  gleidj* 
falls  nebeneinanbrrgelegt  unb  bann  gemeinfcftaftlid)  mit  gaben  umwicfelt; 
nur  freien  ihre  freien  (£nben  auf  beiben  (Seiten  gabelförmig  auäeinanber, 
um  auf  ber  einen  «Seite  mit  ben  $Patronenbraf)ten,  auf  ber  anbern  mit 
ben  $olen  ber  äette  oerbunben  su  werben. 
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Sie  $)erfon,  welche  bte  ©ajliefung  ber  ^Batterie,  alfo  bie  £ntjünbung 
ber  SRine  gu  beforgen  tat ,  muf*  unter  UmfMnben  nod)  weiter  tum  bem 
23of>rU>d>e  entfernt  feon,  al6  bte  SSatterie,  man  muf  alfo  eine  Vorrichtung 
Gaben,  um  bie  ©cbliefung  ber  Äette  au«  ber  gerne  mitteilt  einer  @<bnur 
beforgen  ju  f6nnen. 

Robert«  r>at  ju  biefem  S^ecf  folgenbe  SBorricbrung  erfonnen.  2(n 
jwei  gegenäberße^enben  6nben  be$  Mafien«,  welcber  bte  Batterie  entölt, 
Wen  bfojerne  Pfeiler  in  bie  $bt)t,  welcbe  oben  burcb  einen  cplinbrifcben 
#oljfrab  t>on  1  Boll  ätarcbmefter  »erbunben  ffnb.  2fn  bem  einen  ©nbe 
beflelben  tfl  bte  Sinnfcbeibe  A,  gig.  151 ,  oon  3  bt*  4  3oU  Surcbmeffer 

«ig.  151. 


urtberrucfbar  befefligt  unb  an  i&r  ein  2>ra&t  angelobet,  ber  ju  bem  einen, 
etwa  bem  pofttioen  $ole  ber  Batterie  fubrt.  (Sine  jweite  3innfa)eibe  B, 
»elcbe  ber  fixeren  gubrung  wegen  auf  ber  oon  A  abgewanbten  ©eite 
mit  einer  3timro>e  oerfeften  ifl ,  bte  ffcb  mit  ber  ©treibe  auf  bem  ©tabe 
leiajt  bin=  unb  &erfd>ieben  (j|f(  wirb  bm<S)  timn  ^ttnton,  fpiralfdrmtg 
um  ben  ^oljjtab  berumgebenben  f  bei  C  bef«|figten  g^etaflbrabt  tum  A 
entfernt  gebalten.  2)a*  freie  fcnbe  D  tiefe«  ©piralbrabte«  wirb  an  bem 
«nen  3ulettung«brabt  befefrigt,  w<$brenb  ber  anbere  mit  bem  negativen 
$ole  ber  (Saute  oerbunben  tfl.  ©o  t(t  alfo  bie  ©cbeibe  B  burcb  eine 
lange  &rar)tleitung,  in  welker  aud)  ber  feine  gifenbrabt  ftcb  beftnbet,  mit 
bem  negativen  ?)o(e  ber  ©aule  in  Serbinbung,  B  ift  gewiffermaflen  ber 
negatioe  tyol  ber  Jtette,  A  aber  ber  poftttt»e.  ©er  ©trom  ctrculirt  unb 
macbt  ben  (Sifenbra&t  glöbenb,  fobalb  A  unb  B  in  SBeräbrung  fommen. 

Um  au*  ber  gerne  bie  platte  B  gegen  A  blieben  ju  !5nnen,  fmb  in 
d  jwei  Söcber  angebraa)t,  burcb  welcbe  eine  ©d(mur  r)inburcbgebt,  beren 
§nben  burcb  swei  entf»rea)enbe  lieber  ber  ©treibe  A  gejogen,  bei  E  mit* 
einanber  oerbunben  |tnb.  SBon  E  gebt  bann  eine  längere  ©ebnur  ju  bem 
Örte,  an  welchem  bie  $erfon  fte&t,  bie  ba«  ©(blieben  ber  Jtette  $u  befor* 
fim  bat. 

3>amit  md>t  etwa  burcb  «n  ju  frufoeitige*  aufäUigeö  Steden  an  ber 
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<3dmur  bie  Äette  gesoffen  werben  fann,  ift  ein  ^olgfrÄbdjen  F  jwifchen 
A  unb  /?  eingeftecft.  Crrft  wenn  biefe«  ausgesogen  ift,  fann  burdj  Bielen 
an  bec  €5dmur  bie  Grrplofton  ber  SSÄine  bewirft  werben. 

tfußer  ber  SBerminberung  ber  ©efabr  r)at  biefe  Sttethobe  ber  Reifem 
fprengung  noch  anbere  bebeutenbe  SBorjuge ;  fie  erlaubt  ohne  große  ©chwie* 
rigfeiten  eine  ©ntjünbung  be«  $)uloer«  unter  SBaffer  oorjunehmen.  3u 
biefem  #Wecf  beftnbet  ftcf>  bie  ganje,  jur  Sprengung  anjuwenbenbe  $ul5 
wmaffe,  in  wafferbiebt  oerfchloffenen  S3led)büchfen,  bie  nur  an  ben  ges 
porigen  £)rt  &u  bringen  jtnb,  um  tr>re  SBirfung  ju  thun. 

(Sbenfo  bringt  bie  tfnwenbung  be«  galoanifchen  ®luf)en«  fefjr  große 
aSortfjeÜe,  wenn  große  Waffen  wegjufprengen  finb.  9?ach  ber  früheren 
SKetfjobe  mu§te  man  in  folgen  gdUen  eine  große  Sftine  anlegen,  wätjrenb 
eine  9leü)e  fleinerer,  jweefmäßig  »erteilter  S3or)rlocr>er  eine  ungleid)  gros 
ßere  5Birfung  hervorbringen  würben,  wenn  man  tf>re  Labung  genau  gleich* 
jeitig  anjünben  fonnte.  Sttit  ^>ölfe  be«  gafoanifchen  ©trome«  ifl  bieg 
aber  mSglid)  9)?an  braucht  bie  2$erbinbung«brähte  nur  fo  su  legen,  baß 
alle  S3of>rl6d)er  jugleich  in  ben  <Sd)ließung«bogen  ber  Batterie  fommen; 
man  r)at  in  (Jnglanb  auf  biefe  SSeife  großartige  Effecte  erreicht. 

SBie  jtarf  man  bie  23atterte  in  jebem  Salle  wallen  muffe,  fann  man 
nac^  früheren  9ttittf)eilungen  leicht  ermejfen.  —  2(u«  §.  159  fann  man 
entnehmen,  wie  groß  bie  ©tromffdrfe  fein  muß,  um  ben  bunnen  ©ifen* 
braf)t  weißgluhenb  ju  machen  (natürlich  muß  man  feine  Dicfe  ermittelt 
haben),  unb  wenn  man  ben  SBiberjranb  ber  £)rahtleitung  berechnet  hat, 
fann  man  leicht  bejfimmen,  wie  oiel  SBolta'fche  JBecher  ober  ^laltenpaare 
ber  einen  ober  ber  anbern  Einrichtung  man  anwenben  muß,  um  biefe 
©tromfHrfe  $u  erhalten. 

164  $er  ftolra'fcfte  Sicfttbogem  £u«h  bie  Gon|fructton  ber  conjranten 
Äette,  ijr  bie  Erzeugung  be«  oon  ADaop  juerft  beobachteten  Lichtbogen« 
jwifchen  Äohlenfpifeen  ungemein  erleichtert,  unb  biefe«  interejfante  tyt)ano: 
men  auch  mannigfach  unterfucht  worben,  obgleich  f)imn  noch  fet>c  oiel  $u 
thun  übrig  bleibt. 

£e  la  JRioe  r)at  ftch  mehifach  mit  bem  gafoanifchen  S^mmenbogen 
befch^ftigt;  einen  gr6ßeren  Xuffafe  über  biefen  (Begenflanb  hat  er  in  ber 
Phil.  Trans,  f.  1847  pt.  publicirt  (%  X  LXXV1,  170),  au«  bem  ju-- 
ncichfl  ^olgenbe«  f)eroorjubcberi  ift : 

&er  galoanifche  Sichtbogen  (aßt  ftch  nicht  nur  jwifchen  Äohlenfpifcen, 
fonbern  auch  jwifchen  t>erfd)iebenen  Sffletallfpifeen  erzeugen.  S5ei  leicht 
fchmeljbaren  ober  bei  leicht  orobirbaren  üWelallen ,  wie  3inf  ober  Eifen, 
ift  er  großer  al«  beim  Platin  ober  Silber.  £ie  ©rSße  be«  Lichtbogen« 
jteht  in  S3ejiehung  jur  gr6ßeren  ober  geringeren  Leichtigfeit,  mit  welcher 
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oie  <2>ubfranj  bet  (Jleftroben  ftd)  ju  nertheilen  fdbig  ijt;  benn  ba  ber  £id)t* 
bogen  burch  UeberfÄfjrung  fein  verteilter  <Sub|ran$  von  einer  (£leftrobe 
uir  anbern  erzeugt  unb  erhalten  wirb,  fo  mufj  feine  SSilbung  notbwenbig 
bureb  eine  geringere  @ob£fion  ber  Grleftroben  begunfrigt  »erben;  beSbalb 
fann  man  auch  jwifchen  Jtoblenfpifcen,  unter  fonfr  gleiten  Umjta'nben,  ben 
größten  2id)tbogen  hervorbringen. 

Die  gortfubrung  ber  ©ubjranj  geflieht  ffetS  von  bem  pofttiven  &u  bem 
negativen  *pole.  3n  ber  ?uft  unb  bei  metallifchen  @leftroben  befielt  ber 
Tfbfa^  auf  bem  negativen  tyot  immer  aus  bem  orvbirten  @faub  beS  SWe* 
tatlö  ber  pofttiven  Crleftrobe. 

©iebt  man  bem  einen  $ol  bie  gorm  einer  platte '  welcher  ber  anbere 
$ol  in  ©ejralt  einer  ©pifce  gegenüberftebt,  fo  bilbet  bie  Ablagerung  ber 
fortgeführten  ©ubjranj  auf  ber  platte ,  wenn  ft^  negativ  unb  bie  8pifee 
pofttiv  ijt,  einen  fer)c  regelmäßigen  9?ing,  beffen  SOTittelpunft  bie  «Pro* 
jection  ber  ©pifee  auf  bie  platte  ijt. 

5öenn  ber  Lichtbogen  jwifeben  einer  Öuecffilberfläche  unb  einer  ihr  ge* 
genuberfrebenben  $D?etaUfpifce  erzeugt  wirb,  fo  jreigt  eS  in  gorm  eines  Rti 
gelS  in  bie  «£>6be,  wenn  es  pofitiv,  eS  bilbet  ff cf>  aber  eine  Vertiefung, 
trenn  eS  negativ  ijt. 

(JS  ijt  fchwterig  I>ier  ^  wegen  ber  großen  9)? enge  beS  ftch  hierbei  bilben* 
ben  £luecffitberbampfe$,  Detail  ju  beobachten. 

De  la  SRive  jf  eilte  Sßcrfuche  mit  platten  unb  ^pi^en  von  ^latin,  Gri= 
fen,  ©ilber  unb  Tupfer  an,  ich  ^nn  roid)  ab*r  über  bie  (Sinjelnbeiten 
biefer  SBerfuche  nicht  weiter  auSlaffen,  weil  mir  S0?ancbeS  unflar  blieb; 
namentlich  wollte  eS  mir  nicht  gelingen ,  in  ben  einzelnen  Söerfucben  über-- 
aU  bie  9?ad>weifung  unb  S3egrunbung  ber  fo  eben  mitgeteilten  allgemein 
nen  <S5|e  h*rau$iutfmben.  Sine  5Bieberf)olung  biefer  Söerfucbe,  unb  eine 
genaue,  wo  möglich  burch  Hbbilbungen  erläuterte  83efchreibung  erfcheint 
beSbalb  fehr  rofinfchenSwerth. 

Eeudhrfrafr  be«  galvaitiföett  £lammenboaen$.  lieber  bie  2icbM65 
frarfe  beS  galvanifchen  glammenbogenS  t>at  Gaffel  mann  SBerfuche  am 
geftellt,  welche  in  ber  fchon  oben,  @.  384,  angeführten  tfbfjanblung  be- 
ftyrieben  flnb,  aus  welcher  jte  auch  in  oggenborff'S  tfnnalen  uber= 
gingen  X.  LXIII,  570).  Das  tytyototmtev,  welch«*  er  ju  feinen  S3er= 
fuchen  anwanbte,  war  nach  benfelben  9)rincipien  conjtruirt  wie  baSjenige, 
tveldjeS  ich  m  ber  britten  ?(ußage  meines  Lehrbuchs  ber  ^fwfif  befchrieben 
babe  (2ter  SBanb,  (geite  674).  Die  Äoblenjtücfe ,  jwifeben  benen  ber 
Lichtbogen  erzeugt  würbe,  waren  aus  berfelben  Sttajfe  gebilbet,  welche  jur 
£«rjteUung  ber  Äohlencplinber  ber  SSunfen'fchen  Äette  bient;  jeboch 
waren  jte  noch  auf  verriebene  SBeife  praparirt  worben ,  inbem  fte  mit 
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Sofungen  oon  falpetetfaurem  ©trontian,  Sorfäure  u.  f. w.  getranft  unb  noch* 
mal«  frarf  geglüht  würben.  Die  fo  prdparirten  Jtoblenflucfe  geben  einen, 
je  nach  ber  angewanbten  ©ubftang  oerfdn'eben  gefärbten,  fef>r  ruhigen  Sicht» 
bogen  bec  (bei  einer  <Saule  t>on  44  Jöunfen'fchen  Sehern)  erft  erlifcht, 
wenn  bie  Äohlenfpifcen  7  bi«  8  Millimeter  t>on  einanber  entfernt  werben, 
wetyrenb  ber  unruhige  Sichtbogen  ber  rohen  Äohle  fchon  bei  ö,tun  Entfer* 
nung  erlifcht. 

3>n  ben  @trom  war  gleichseitig  eine  Sangentenbuffole  eingeschaltet,  fo 
bafj  bie  jeber  gemeffenen  Sichtjtörfe  entfprechenbe  ©tromfta'rfe  gemeffen 
werben  fonnte. 

Die  Reußen  fünfte  be«  gangen  Sichtphanomen«  ftnb  befanntltch  bieje* 
nigen  fünfte  ber  beiben  JtohlenjtueJe,  auf  welche  ber  eigentliche  Sichtbogen 
auffe|t.  Die  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  jebem  Säße  entfprechenbe  Sicht« 
jlärfe  ber  beiben  h*Hen  fünfte,  fammt  bem  Sogen  «erglichen  mit  ber 
£icht(rcttfe  einer  ©tearinferge,  unb  jwar  für  jebe  äofjlenart  einmal  bei  gang 
fleiner,  bann  bei  moglichfr  grofler  Entfernung  ber  Äohlenfpifcen.  —  Die 
SBerthe  ber  etromfrärfe  fmb  bereit«  auf  chemifche  Einheit  rebucirt. 


iSntfmiung 
ber 

©trom* 
ftärfe 

2t<htjUrfe 

0,5 l,im 
4,5 

95 
68 

932 
139 

Rctyt  mit  falpeterfaurem 
©trontian 

0,5 
6,75 

120 

88 

353 
274 

Äohle  mit  »efcfali 

I5 

101 

82 

150 
75 

Äohle  mit  3infd)locib 

1,0 
5,0 

80 
67 

624 
159 

Äohle  mit  93orar  in  <5ä)n>e* 
felfäure 

1,5 
5,0 

72 
64 

1171 
165 

Diefe  Tabelle  geigt  un«,  bajj  mit  ber  Entfernung  ber  ®pifeen  SichtfMrfe 
unb  ©ttomjrärfe  abnimmt.  Durch  bie  meiflen  ber  ©ubjfangen,  mit  wel* 
chen  bie  äohle  behanbelt  würbe,  i(t  ber  Sichtbogen  gwar  ruhiger,  unb  eine 
grftjjere  Entfernung  ber  Äoblenfptfeen  möglich,  aber  feine  gr&fjere  Sicht* 
fMrfe  ergielt  worben ;  bie«  ifl  nur  ber  Sali  bei  ber  tfohle ,  bie  in  eine 
Sflifchung  oon  SBorar  mit  ©djwefelfaure  getaucht  war. 

Uebrigen«  ftnb  bie  SRefultate,  welche  in  biefer  Tabelle  aufgeführt  wut* 
ben,  nur  annähernb  genau,  inbem  e«  bei  ber  SBerctnberlicbfeit  ber  Sage, 
welche  bie  blenbenben  2lu«gang«punfte  be«  Sichtbogen«  geigen,  e«  wohl 
Dorgefommen  fein  mag,  bajj  nicht  bie  gange  Sichtflcirfe  bem  Wotomtttt 
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jugewanbt  war.  S3ei  einer  folgenben  93erfucf)^reit)er  wel<be  bie  näcbfie 
Tabelle  im  2fu6gug  entölt,  würbe  biefec  gebier  baburd)  t>ermieben,  baf 
mittelfr  eine«  Sftagnetjrabe«  ber  Stc^tbogen  na<b  bem  $fyotometer  bin  ge» 
rietet  würbe.  3n  biefer  &erfucb$rei£e,  bei  weiter  nur  34  SBunfen'* 
fa)e  Sedier  angewanbt  würben,  blieb  bie  Entfernung  ber  Äo&lenfpifcen  un* 
geanbert,  unb  bie  Sic&tfWrfe  würbe  für  »ergebene  Labien  ber  (Strom* 
fftlrfe  gemeffen. 


<8trom-- 
fttrfe 

Sidjtfiarfe 

41 

198 

floate  mit  ©orfdaw 

52 

254 

57 

298 

38 

178 

tfotjle  mit  fd^toefftfourem 

41 

203 

Patron 

52 

346 

60 

460 

Sie  mit  fdjwefelfaurem  Patron  getrdnfte  5tof)le  war  na<b  bem  @intau* 
djen  rncbt  mebr  geglüht  worben. 

Siefen  öerfuc&en  jufolge  wdcbfi  bte  8icbt|ia*rfe  in  einem  etwa*  rafdjeren 
Öer&dlmif  al«  bie  ©trom|ta'rr>. 

Leiber  fcaben  wir  gar  feine  Reifungen  über  bie  ftc&tjHrfe  be«  galoani» 
fa)m  glammenbogen«,  wenn  man  t>erfd>iebene  SKetaUe  anflatt  ber  Äofclem 
fpi^ert  anwenbet. 

9fa<b  einer  anbern  ©eite  $aben  Sigeau  unb  goucault  bergleidjenbe 
SSerfuc^e  über  bie  $id)t|Wrfe  be«  galoanif<ben  Einbogen«  engefiellt  (Ann. 
de  chim.  et  de  phjs.  Ser.  III,  T.  XI,  p.  370;  X  LXIII,  463). 
©ie  t>ergleicben  nicbt  bie  Seucbtfrafit,  weldje  oerfdjiebene  gidjtquellen  f>a* 
kn,  fonbern  bie  SntenjTtdt  ir)rer  cbemifcben  SÖirfungen.  3>n  biefer  SSe* 
jie&ung  t>ergleid)en  fte  ben  gafoanifdjen  2ia)tbogen  mit  bem  ©onnenlicbt 
unb  bem  gierte  be«  in  Änattga*  glübenben  italfe«.  2)er  5Berfu<b  würbe 
m  folgenber  SBeife  auägefübrt:  3n  einer  camera  obscura  würbe  eine 
iobirte  ©ilberylatte  an  bie.  ©teile  gefefet,  an  welker  ba«  85ilb  ber  ©onne, 
b«<  Äoblem  ober  be«  äalflicbte«  entfielt.  Sfflan  lief*  ba«  Sidjt  nur  furje 
3ett  »irfen,  t>erfcblof  bte  camera  obscura  mit  einem  ©ebirm,  unb  brebte 
fr  nun  ein  wenig  feitwdrt* ,  fo  ba$  ba*  SÖilb  be*  leuebtenben  Sbjecte« 
auf  ber  j>rd>arirten  ©ilberplatte  neben  ba*  erffe  fiel;  man  lief  nun  6a« 
2td)t  etwa«  langer  einwirf en ,  auf  eine  britte  ©teile  noeb  langer  u.  f.  w. 

platte  würbe  nun  in  ben  iQuerffilberfafhn  gebraut  unb  ermittelt, 
ba*  wievielte  S3ilb  bur<f>  bte  JÖuecfjtlberbdmpfe  ftdjtbar  gemalt  würbe 
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STOan  erfährt  auf  biefe  3Beife,  tuteüiel  Bett  notf>tj)  ift,  bamit  ba«  ^td>t  bie 
juc  Qonbenfation  ber  £üuecfjtlberbampfe  erforberlidje  SBerdnberung  ber 
3ob(Tlberfd)id)t  hervorbringt. 

sIÖctren  nun  alle  übrigen  Umfranbe  gleich/  fo  würbe  bie  jur  ^eroorbrin* 
gung  be«  Daguerre'fchen  S3ilbe$  nothwenbige  3cit  ber  chemifchen  3n* 
tenfität  ber  Lichtquellen  naheju  umgefehrt  proportional  feon. 

gi  jeau  unb  goucault  wanbten  aber  ju  ihren  SBerfuchen  mit  Äoh* 
lens  unb  Äalflicht  Linfen  von  furjerer  Brennweite  an,  al«  jur  Grrjeugung 
von  <Sonnenbilbern ;  ebenfo  würbe  bie  £>effnung  ber  ginfen  burch  vorge* 
fe&te  S5lenbungen  vartirt.  £5iefer  Umflänbe  mujj  alfo  Rechnung  getragen 
werben. 

3(t  ba«  S3ilb  nmal  fo  weit  von  ber  ginfe  entfernt,  fo  wirb  caeteres 
paribus  ba«  23ilb  in  feinen  linearen  Dimenftonen  nmal  grojjer  fevn,  e« 
wirb  alfo  eine  n?mal  fo  gro&e  gliche  bebecfen,  bie  gichtjrärfe  an  jebem 
einzelnen  fünfte  be«  Silben  wirb  alfo  n*mal  geringer.  Sie  djemifche 
Äraft  ber  gichtquelle  ift  alfo  bem  Öuabrat  ber  Entfernung  be*  Silbe« 
von  ber  ginfe  proportional  ju  fe|en. 

©ie  tjr  aber  aud),  wie  man  (eicht  uberfteht,  umgefehrt  ber  glache  ber 
ginfenoffnung,  alfo  bem  Huabrate  be«  #albmeffer«  ber  ginfenoffnung 
proportional  ju  fefcen,  wir  haben  alfo 

d* 


t  .  r2' 


wenn  man  mit  J  bie  (chemifche)  gichtfiärfe  ber  Sichtquelle,  mit  d  bie  (£nts 
fernung  be«  SSilbe«  von  ber  ginfe,  mit  r  ben  #albmeffer  ber  ginfen&ff- 
nung,  unb  mit  t  bie  $ur  #crvorbringung  eine«  Saguerrefajen  S3ilbe«  er« 
forberliche  3eit  bezeichnet. 

bezeichnet  man  mit  a  ben  SÖBinfel,  unter  welchem  ber  SKabiu«  Der 
ginfenoffnung  von  ber  S5ilb(reüe  au«  gefehen  erfcheint,  fo  ifl 

—  =  tang.  a, 

alfo  j_  1 

/  .  tang.  a 

9taa)  biefer,  ober  vielmehr  nach  einer  ähnlichen,  etwa«  anber«  gemalte* 
ten,  ihr  aber  Äquivalenten  gormel  berechnen  gtjeau  unb  goucault 
ihre  S3eobacfotung«refultate,  unb  erhalten  folgenbe  SöerhÄltnifaahlen  für 
bie  Sfatenfttat  ber  Lichtquellen: 

(Sonnenlicht,  im  tfugufr  unb  «September  bei  reinem 

Gimmel  in  ben  ÜÄittag«fhmben  1000 

ÄohUnlicht,  burch  46  SSunfen'fche  3inffohlenbecher 

erzeugt  235 

Äalflicht   6,8. 


Digitized  by  Google 


<Sah>anifä)e  8id)t*  unb  ©firme^Änomenf.  413 

£ai  Satfl'ubt  erfajeint  ^ier  uberrafcfrenb  gering ,  aber  aud)  nad)  bem 
(jeroi'&nliaVn  pr)otomerrifd)en  ©erfahren  fanben  gtgeau  unb  $oucau(t 
(in  äfmlidjeä  S3err)a"ltnifi  jwifd)en  Äalf  *  unb  Jto&lenudjt  <Je5  ftnb  nun 
eben  feine  anbere  t>ergletd)enbe  2J?ef|ungen  bef  annt ,  meiere  id)  mit  biefen 
$ufammenflellen  fonnte ;  um  fo  mec)r  aber  ifl  eine  umffcfrtige  erpertmen* 
teUe  Prüfung  berfelben  JU  »unfdjen. 

3n  S3e$ief)una,  auf  bie  SBerfoberung  bec  2\d)MtU  M  Äo&tenlicfcte« 
mit  ber  ^nja^l  unb  ©r&fe  ber  galoanifdjen  demente  finben  ftd)  in  jenem 
2uiffafce  folgenbe  Angaben.  2B«ü()rfnb  eine  (Säule  »on  46  S3unfen'  = 
föen  Elementen  bie  eidjtflärfe  235  gab,  flieg  biefe  nun  auf  238,  al6  bie 
3af)l  ber  Söedjer  auf  80  vermehrt  rcurbe ;  eine  ©äule  t>on  46  3fad)en 
$ed)em,  bie  fcfjon  eine  ©tunbe  lang  tf)ätig  gemefen  waren,  gab  bagegen 
bie  ttdjtflärfe  385. 

3fa  Solge  ber  raffen  SBeränberung  ber  Slufjtgfcit,  inbem  ftd)  nämlid) 
bie  »erbünnte  <2>d)roefelfaure  meljr  unb  mef)r  in  einer  ?6fung  t>on  3'nfs 
uitriol  toerroanbelt,  nimmt  bie  Äraft  ber  (Säule  unb  folglid)  aud)  bie  3n* 
tenjttät  be«  2id)tbogen$,  ben  (Te  fceroorjubringen  vermag,  rafd)  ab.  2Bäf)-- 
tenb  80  S3ecf)er  anfang«  bie  £id)tflärfe  238  gaben,  war  biefelbe  nad)  3 
©tunben  nur  nod)  159. 

Seiber  Ijaben  franjSfifdje  ^>t>pftfer  feine  ben  ?id)tflärfen  correfponbiren* 
ben  SWcffungen  ber  (Stromflärfe  gemacht,  in  beren  SBerbinbung  bie  obigen 
Set()älmifj$ar)len  einen  ungleich  gr6f?eren  2ßertr)  erhielten. 

JBärmecnttDicfelunö  burrf)  ben  gafoanifdfrett  fflammenbogen«  166 

Sie  5Bärmeentroicfelung  an  ben  $>olen,  swifdjen  benen  ber  £ia?tbogen 
&bergef)t,  ifl  t>iel  ju  bebeutenb,  al$  baf?  man  ft*  nur  bem  £)urd)gang  bee> 
eleftrifdjen  ©trome*  burd)  biefe  Seiter  jufdjreiben  f6nnte.  £en  auf  <Seite 
390  angeführten  SBerfudijen  jufolge  mufj  ein  (Strom,  weldjer  einen  $la* 
tmbrar)t  oon  0,75,,,",  SMefe  burdjlaufenb,  benfelben  nmfjglüfrenb  machen 
(oll,  »enigfren«  bie  (Stromflärfe  160  (jaben.  Um  einen  $latinbral)t  t>on 
3  Millimeter  Durdjmeffer  nur  roeipglu^enb  ju  machen ,  ifl  bemnaa>  n>e* 
nigjlen«  bie  enorme  (Stromflärfe  640  erforberlid);  unb  bod)  fann  man 
mit  bem  ©crom  einer  (Säule  wn  44  25unfen'fd)en  58ed>ern  bei  einer 
Stromflärfe  t>on  80  bis  100  einen  glammenbogen  erjeugen,  burd)  roel* 
fyn  man  an  einen  mer)r  alö  3  Millimeter  biefm  9)latinbraf)t  leidet  eine 
^"9*1  anjufdjmeljen  vermag,  wenn  man  if)n  an  bie  ©teile  be«  einen  $ol$ 
fat,  »är)rent>  ber  anbere  $ol  fortn>är)renb  bur#  Äof)le  gebilbet  wirb. 

iDte  Verbrennung  ber  Äo^le  ft'nbet  r)ier  in  ju  geringem  Sflaapflabe 
fatt,  als  baf  man  tf>r  einen  n>efentlid)en  2fntr)eil  an  ber  flarfen  SEBärme* 
'ntnwfeluna,  jufdjretben  f6nnte,  unb  swar  um  fo  mel>r,  alö  bie  ©drniel-- 
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jung  be«  9>latinbrahte«  burch  ben  galvanifchen  glammenbogen  im  ruft* 
leeren  Staunt  ebenfo  gut  gelingt  wie  in  freier  £ufr. 

tfußer  ber  5ö<$rme ,  welche  ber  eleftrifcbe  ©trom  in  golge  feine«  einfa, 
chen  Durchgänge«  burd)  bie  Detter  in  benfelben  b«nwrbrin£t  t  muß  er  olfo 
bei  ber  SBtlbung  be«  Lichtbogen«  auch  noch  in  einer  anbern  SBeife  5ßarme 
erjeugenb  in  bm  $olen  beffelben  wirfen,  über  bie  mir  jeboch  bi«  je|t  nichts 
9M&ere$  n>i|fen. 

iDte  3Bdrmeentwic?elung  ifr  nicht  gletct)  für  bie  beiben  ^)o(e  bcö  Slam* 
menbogen« ,  fte  i(l  fldrfer  im  pofttiven  al«  im  negativen.  ©  e  ( a  i  v  e 
fuhrt  für  biefe  fcbon  früher  beobachtete  2l)atfa(t)e  in  ber  bereit«  auf  ©eite 
408  angeführten  tfbfjanblung  noch  folgenbe  ^Beobachtungen  an. 

3Benn  bei  ber  SBilbung  be«  Sichtbogen«  eine  pofttive  SRetallfpi&e  einer 
negativen  Sttetallplatte  gegenuberffanb,  fo  würbe  bie  ©pifce  burch  unb 
burch  gluf^nb,  wä^renb  fit  im  umgefehrten  galt  nur  an  ihren  Enben  er? 
bifct  würbe. 

©tet)en  fleh  jwei  ©pifeen  von  gleichem  SWetaU  gegenüber,  fo  wirb  bie 
pofttive  viel  jldrfer  unb  auf  größere  Entfernung  hin  glühenb.  föefleJjcn 
bie  beiben  ©pifcen  au«  verfchiebenen  Metallen,  fo  glüht  naturlich  biejenige 
am  fMrfften,  welche  au«  bem  am  fd)tecf)teflen  leitenben  SBetatl  gebilbet  ifr. 

hierher  get>6rt  noch  eine  ^Beobachtung  von  SB  aller,  welche  er  mit 
einer  Daniel  l'fdjen  Batterie  von  160  Mechern  gemacht  hat  (Transact. 
of  the  Lond.  electr.  soc.  p.  65  unb  71 ;  %  2f.  LV.,  62).  Er  legt  bie 
^)o(brahte  über'«  Äreuj,  boch  fo,  baß  fte  nach  ber  ^Berührung  wieber  etwa« 
von  einanber  entfernt  werben,  baß  alfo  ein  furfter  glammenbogen  fcwifdjen 
ihnen  ubergeht.  Dabei  wirb  ba«  pofttive  Drahtenbe  vom  5treujung«punf te 
an  in  bem  ©rabe  rotbglöhenb,  baß  e«  erweicht  unb  ftch  umbiegt,  waVenb 
ber  negative  Draht  verbÄltnißmÄßig  falt  bleibt. 

Die  großartigen  SBerfucfje  über  bie  5Btrfungen  ber  «Jjifce  be«  glammen» 
bogen«  hat  De«prefe  angefleHt.  Er  brachte  in  $ari«  500  3in(fohlem 
S3ed)er  jufammen.  Er  jlellte  nun  eine  ©aule  von  124  Elementen  $u* 
fammen,  beren  jebe«  au«  4  23  unfen'fcben  SBechern  beflanb.  2(1«  ein 
©tdbchen  3ucferfohle  in  einem  bi«  auf  5  SSRillimeter  evacuirten  ®ia*baU 
(on  iwifchen  bie  $ole  be«  glammenbogen«  gebracht  würbe,  (am  e«  flart 
in«  ©lufjen,  unb  ber  fdaüon  öberjog  ftch  mit  einem  trocfnen,  frvffallmi* 
fchen,  fchwarjen  Pulver.  5tot)Ie  au«  ©a«retorten  verhielt  ftch  ebenfo.  — 
Eö  be  weift  bie«  eine  Verflüchtigung  ber  Äohle. 

DeGprefc  glaubt  auch  ©puren  von  ©chmeljung  ber  Äohle  beobachtet 
ju  fyabtn;  jebenfall«  beweifen  feine  SBerfucht,  baß  bie  äohle  ftch  leichter 
verfluchtigen  a(«  fchmeljen  läßt.  Er  meint,  baß  fte  in  eine  Xtmofphare 
von  comprimirtem  ©titfgaä  in  metallenen  ©efaßen  gelingen  würbe. 

Sehnlich  wie  Äof)le  verhalten  ftch  Äalf,  Salferbe,  ba«  Bin!otob  u.  f.  w. 
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Die  Sfwnetbe,  ber  SRuüi,  tfnataö,  9tigrin,  ba«  <£ifenorob  u.  f.  w.  geben 
anfanglid)  5?ugeld)en,  gehen  aber  bann  in  Dunfr  über. 

S5et>or  jDeäprefc  mit  biefen  496  S3ed)ern  op?rirte,  benufcre  er  eine 
Söule  öon  165  Elementen  unb  combinirte  bie  Spi^e  ihre?  glammenbo* 
gen*  mit  ber  De6  ÄnaÜgaSgeblclfeä  unb  ber  burd)  eine  Bonenlmfe  oon  90 
Zentimeter  )Durd)meffer  coneentrirten  @onnenf)i&e.  Die  Söirfung  ber 
galoanifeben  Säule  würbe  burd)  Jniniuthun  biefer  anbern  Wärmequellen 
er&o&t.  (Comptes  rendus,  3uli  1849,  9*r.  3,  £ingler'ö  pol»ted)nifd)e« 
Journal,  CXIV.  342.) 

@tntt»trf uhq  beä  SÜfrannettämu«  auf  ben  aalvaiiifdmi  V idyt b ooeit .  167 

iDag  magnetifdje  Äräfte  auf  bie  Stellung  unb  ®efratt  be$  fcid)tbcgen$  ei* 
nen  dinflufj  fjaben ,  r>at  fdjon  £at>»  beobachtet,  unb  e*  ifl  befannt,  bafi 
ber  2td)tbogen  tum  einem  Magneten  in  berfelben  5öetfe  affteirt  wirb,  wie 
ein  t>om  galuamfcben  (Strom  burdjfloffener  beweglicher  Setter ;  H  mup 
bemnad)  aud)  ber  <£rbmagneti6mu$  auf  benfelben  wirren.  £urd)  bie  S5e= 
megung  ber  erbeten  ?uft  wirb  ber  2id)tbogen  beffimmt,  ffetä  eine  nacb 
oben  gewälbte  S3iegung  anjunebmen.  £enft  man  ftd)  bei  borijontal  lie* 
genben  Äoblenfpifcen  burd)  bie  glüljenben  tfnfangäpunfte  beö  Sichtbogen« 
eine  fetifrecbte  Grbene  gelegt,  fo  wirb  in  golge  ber  SBirfung  be$  Srbmag- 
nettemuS  auf  ben  Lichtbogen,  ber  l)6d)|te  ^)un!t  berfelben  nie  in  bie; 
fer  (5bene,  fonbern  auf  ber  einen  ober  ber  anbern  (Seite  berfelben  lie* 
gen.  d  äffe  Im  an  n  theilt  in  feiner  febon  auf  Seite  384  erwähnten 
6d)rift  2$erfud>e  über  biefen  ©egenfranb  mit.  (Bing  bei  f>orijontal  ein* 
anber  gegenuberjte&enben  Äohlenfpifcen 

ber  Strom  t>on  fo  war  bie  Abweichung  be$  ©ipfelpunfteö  nach 


Ar  nad)  S   0 
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O  nacb  W   Ä 


@$  la*§t  ftd)  bieg  leiebt  ableiten.    3n  gig.  152  jtelfen  n  unb  b  bie 
beiben  horizontal  gegenüberffehenben  Äoblenfpifcen  bar,  jwifdjen  benen  fid) 
ftta..  152.  &er  Sicbtbogen  bilbet.    £)enfen  wir  un$  nun 

burd)  /z  unb  A  eine  SSertiealebene  unb  in 
ber  SWitte  jwifdjen  a  unb  b  rechtwinkelig 
auf  biefelbe  eine  gerabe  Sinie  gelegt,  wie  bie« 
burd)  ben  $>feil  angebeutet  ift,  fo  würbe  eine 
in  biefer  Sinie  liegenbe  Stahlnabel  burd)  ben 
Strom  M  £id)tbogen$  magnetiftrt  werben, 
unb  jwar  wirb  ba$  *florbenbe  ber  9hbel  in 

SKuUcr'«  phwtefaltfrfjcr  »erieftt.    I.  27 
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ber  Spi|e  be«  Pfeile«  fepn,  wenn  ber  pofttwe  Strom  oon  a  burch  ben 
Jörgen  nach  6  geht.  £)urd)  ben  Grinflujj  be«  @rbmagneti«mu«  wirb  aber 
ba«  Sfcorbenbe  ber  Stabel  gefenft,  unb  bem  entfpredjenb  mu§  atfo  auch  ber 
Lichtbogen  au«  ber  SBertiealebene  h*rau«  nad)  ber  Seite  fict)  neigen  r  auf 
welcher  (t*  ba«  «florbenbe  ber  Stabel  befmbet. 

Siegt  o  wefrlid),  6  ofKicr)^  fo  mujj  alfo,  wenn  ber  (Strom  oon  a  nad)  6 
geht,  eine  Neigung  nach  Horben  erfolgen ;  ginge  aber  ber  Strom  tjon  £)ft 
nad)  2Be|t,  fo  würbe  ba«  9*orbenbe  ber  fingirten  SRagnetnabel  auf  bie 
Subfeite  be«  Sic&tbogen«  ju  liegen  fommen,  alfo  eine  Neigung  be«  Söo* 
gen«  nad)  S&ben  erfolgen  möffen. 

Sftit  #ulfe  biefer  fingirten  SRagnetnabel  fann  man  unter  allen  Um* 
flanben  ableiten,  wie  ftd)  ber  Lichtbogen  unter  bem  (Sinflufl  be«  (£rbmag= 
neti«mu«  ober  eine«  SÄagnetpol«  oerhalten  wirb,  ober  welche  Stellung  er 
einnehmen  mufj,  wenn  man  ihn  jwifchen  bie  beiben  $ole  eine«  «gmfeifen* 
magneten  bringt. 

SBirb  flatt  be«  einen  Äohlenpole«  ein  SÄagnetjlab  angewanbt,  fo  bajj 
ber  glammenbogen  ftcf>  $wifa>n  Jtohle  unb  Stahl  bilbet,  fo  rotirt  ber 
glammenbogen  um  ben  magnetifchen  Stahlpol  nach  benfelben  ©efe&en, 
nad)  welchen  überhaupt  ein  beweglicher  Strom  um  einen  fejien  ÜÄagneten 
rotirt. 

Sie  erffe  9foti$  über  biefe  Dotation  be«  glammenbogen«  giebt  8Balfer 
in  ben  Transactions  of  the  London  electrical  societj  from  1837  to 
1840.      2L  LIV.  514.) 

tfud)  be  (a  JRioe  r)at  Söerfucfje  über  ben  fönflufj  be«  Üttagneti«mu« 
auf  ben  Söolta'fdjeri  Sogen  unb  jwar  nad)  einer  anbern  SRichtung  hin 
angepeilt;  fte  ftnb  in  bem  bereit«  auf  Seite  408  angeführten  Äuffafc  be* 
fdjrieben. 

3er)  will  hier  bie  entfpredjenbe  Stelle  au«  be  laSftioe'«  tfuffafc  felbft 
folgen  laffen,  unb  jwar  be«ba(b  wörtlich,  weil  fte  ein  charaf  teriflifdje«  Sei* 
fpiel  be«  Langel«  an  ^dlcifton  ber  Darflellung  ift,  woburd)  ba«  Serfränb» 
nif  feiner  2Cuffa>  fo  fer)c  erfcfcwert  wirb,  wie  td)  bie«  bereit«  auf  Seite  409 
berührte. 

»SBenn  jwei  Spieen  oon  weichem  <5ifen,  bie  fid)  innerhalb  ©ewinben 
»twn  biefem  Äupferbraht  befinben,  al«  Grleftroben  angewanbt  werben,  fo 
»oerfchwinbet  ber  $wifcr)en  benfelben  ftcb  bilbenbe  Sogen  in  bem  Momente, 
»al«  burd)  ben  Draht  be«  ©ewinbe«  ein  jlarfer  Strom  geleitet  wirb,  unb 
»er  erfcheint  wieber,  eh«  bie  Spifcen  falt  geworben  ftnb,  fo  wie  man  bie« 
»fen  Strom  aufhebt.  Sobalb  bie  beiben  Sifenfpifcen  magnetiftrt  fmb,  fep 
»e«  burd)  eine  gafoanifdje  SBirfung  ober  burch  einen  triftigen  Magnet, 
»fann  ber  Sogen  jwifehen  ihnen  nicht  eher  ju  Stanbe  fommen,  al«  bi« 
»man  fte  einanber  t>iel  weiter  nä^rt ,  wo  bann  aber  bie  (Jrfcheinung  ein 
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»gang  anbereö  Xnfehen  f>af.  Sie  fortgeführten  ^f>ei(d>en  fcbeinen  ftcb 
»mit  ©chwierigffit  oon  oer  pofTtioen  Grleftrobe  abjul&fen,  unb  ftunfen 
»f prüfen  mit  ©enÜufd)  in  allen  Stiftungen  fort,  wa*hrenb  e«  im  erfren 
»Sali  ein  (eb^afte^  ?icht  ohne  {Junten  unb  ohne  ©  rJufd)  war,  begleitet 
»Don  bem  anfcbfinenb  mit  ber  größten  Seicbtigfeit  gefcbehenben  Uebergang 
»einer  flufftgen  2Raffe.  <5«  ift  in  biefer  SBejiehung  für  ba«  JRefultat  be« 
»öerfucb«  oon  geringem  23elang,  ob  bie  magnetiftrten  SifntflAbt  an  ihren 
»jugewanbten  <£nben,  jwifcben  n>eld)en  ber  Lichtbogen  beftnb(td>  ijr,  gleich* 
»ober  ungleichnamige  $ole  beftfcen. 

»SSenn  bie  poftttoe  CrifensGrleftrobe  tfarf  magnetiftrt  ijr,  fo  bewirft  fte 
»im  ÜRoment,  wo  jwifcben  tf>r  unb  ber  negatioen  ©leftrobe,  au«  welchem 
»@toff  biefe  auch  befiele,  ber  Lichtbogen  ju  ©tanbe  fommt,  ein  fcf>r  (lars 
»te«  ©eraufcb,  ähnlich  bem  fcbarfm  Btfcfjeif,  mit  welchem  ber  SBafferbampf 
»au«  einer  gocomotioe  entweicht.  Dted  ©eräuf<h  oerfchwinbet  gleichzeitig 
»mit  ber  SWagnetifirung. 

»Um  biefe  oerfdjiebenen  Grrfcbeinungen  beffer  gu  trennen,  (teilte  ich  «inen 
»fcleftromagnet  oon  großen  Simenftonen  unb  grofer  äraft  in  folcber 
>»23eife  auf,  bai  ich  an  jebem  feiner  $ole  ober  jwifcfcen  beiben  oerfchiebene 
»Metalle  al$  eine  ber  <£lettroben  ber  ©dlule  anbringen  tonnte ,  waVenb 
»eine  ©pifce  oon  bemfelben  ÜRetall  ober  einer  anbern  ©ubjrang  alö  bie 
»jtoeite  (Jleftrobe  biente.  tfuch  wanbte  ich  Sftet  <Spifeen  eine«  felben  9fte* 
»tall«  ober  üerfdjiebener  Metalle  unter  gleichen  Umjtänben  al«  <£leftrot>en 
»an.  golgenbe«  ftnb  bie  erhaltenen  9cefultate. 

»Sine  ^latinplatte  würbe  auf  einen  ber  $ole  be«  Elektromagneten  ge* 
»legt  unb  eine  ©pifee  beffelben  SBetall«  oerttcal  baruber  aufgehellt.  Sie 
»platte  würbe  pofttio  unb  bie  ©pifce  negatio  gemacht,  unb  ber  «Bolta'fcbe 
»Sogen  jwifchen  beiben  entwicfelt.  3m  QÄoment,  wie  ber  ^teftromagnet 
»m  3tyattgfeit  gefegt  warb ,  lief  fta>  ein  fcbarfe«  Bifcben  hären.  Um  ben 
»Sogen  }u  unterhalten,  mußte  man  bie  €5pifce  näher  an  bie  »platte  brim 
»gm,  unb  ber  blaue  frei«runbe  §lecf,  welcher  ftd)  auf  ber  9&latinplatte 
»ieigte,  war  gräjjer  all  wenn  man  ben  SBerfuch  ohne  ©nfltaf  be«  Eleftro; 
»raagnet«  anfiellte. 

»i9*un  machte  man  bie  platte  negatio  unb  bie€>pi|e  pofttio ;  baburch 
»mürbe  bie  Grrfcheinung  eine  gang  anbere.  ©o  wie  ber  Grleftromagnet 
»geloben  war,  blieb  ber  Sichtbogen  nicht  mehr  oertical ,  fonbern  nahm  eine 
»fa>iefe  Dichtung  an,  wie  wenn  er  auswärt«,  gegen  ben  9tanb  ber  platte, 
»aefdjoben  worben  wctre.  ff  Unaufhörlich  würbe  er  unterbrochen ,  jebe«* 
»mal  begleitet  oon  einem  fcharfen  unb  plofclicbenGJeräufch,  ähnlich  bem  ber 
»(Sntlabung  einer  Leibner  glafche.  Sie  Dichtung,  in  welcher  ber  Sichtbo* 
»gen  fortgefchoben  wirb ,  r^ngt  oon  ber  Dichtung  be*  ihn  erjeugenben 
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»(Strome*  ab ,  fo  wie  auch  »on  ber  Sage  bec  platte  auf  bem  einen  ober 
»anbern  ber  SWagnetpole  ober  jwifchen  benfelben. 

»Sine  platte  unb  eine  ©pifce,  beibe  t>on  ©tlber,  Tupfer  ober  einem 
»anbern  nicht  leicht  fcbmeljbaren  $D2etaU  geigen  im  Allgemeinen  biefelben 
»Srfcbeinungen.  Tupfer  unb  noch  mehr  ©Über  bieten  inbejj  eine  merf* 
»w  urbige  Qrigenthumlichreit  bar.  platten  von  biefen  beiben  SEetallen  be* 
»galten  auf  ir)rer  jDberflÄcbe  bie  (Jincrücfe  ber  $öirfung,  welche  bei  bcn 
»eben  befd>riebemn  Söerfucben  flattftnben.  5Senn  §.  83.  bie  platte  pofttto 
"iff*  fteig*  ber  jenige  Ztyil  il)rer  Dberftäche ,  weiter  unter  ber  negatioe* 
»©pifee  lag,  einen  gtetf  in  gorm  einer  ©pirale  (helix),  wie  wenn  ba$ 
»bafelbft  gefcr/moljene  detail  eine  wirbelnbe  Bewegung  um  ein  dentrum 
»gemacht  t^tte  jur  felben  3t\t,  ba  e«  in  gorm  eine«  -Regel«  gegen  bie 
»©pi&e  gehoben  warb.« 

©er  Anfang  ift  flar;  nicht  fo  bie  beiben  legten  Abfa>.  Sie  ©teile 
jwifcrjen  f  unb  f+  läfjt  oermutben ,  ba§  bie  fcbiefe  Stiftung  be«  Sicbtbo* 
gen«  nur  bann  eintritt,  wenn  bie  platte  negatio,  bie  ©pi&e  pofttio  ifl; 
einige  fetten  fpäter  lefen  wir  aber,  bafj  bie  Siicfjtung,  in  welcher  ber  Sicht* 
bogen  fortgefchoben  wirb,  oon  ber  ^Richtung  be«  erjeugenben  ©trome«  ab« 
t)&ngt;  e«  muf}  alfo  auch  jiattftnben,  wenn  bie  platte  pofttio  unb  bie 
©pi&e  negatio  ift.  —  Aufjerbem  liegt  in  biefer  ©teile  eine  bunfle  Anbeu- 
tung oom  SRotiren  be«  glammenbogen«,  aber  fo  bunfel,  bajj  ber,  welcher 
oon  biefer  Grrfcfjemung  nicr>t«  weifj,  nad)  biefer  Darftellung  ficherlich  feine 
SBorflellung  baoon  erhält.  Dafl  bem  genfer  ^>r>pfIPer  bie«  DJotiren  bei 
Abfaffung  biefer  ©teile  wirf  lieh  oorgefchwebt  habe,  geht  auch  au«  bem 
©chlujj  be«  legten  Abfa&e«  h*roor.  —  Aefjnlicrjen  Uebelftönben  begegnet 
man  in  be  (a  SRioe'«  Abzahlungen  6fter«;  feine  83efchreibung  giebt 
feiten  ein  flar  oerfHnbliche«  SSilb  ber  ©rfebeinung.  —  (5«  ift  fehr  ju  be« 
bauern,  wenn  auf  foldje  SBeife  bie  SRefultate  fo  mancher  frönen  unb 
fchwierigen  (5rperimentalunterfucr;ung  nur  mangelhaft  jur  Äenntnif  be« 
p&pftfalifchen  ^ublifum«  fommen. 

168    äSeniiftitna  be«  aaltmnifdhen  Sickte«  jtir  $*eleud>tuna,.  Die 

grofie  Eicrjtftcirfe  be«  galoanifchen  Äo&lenlichte*  muffte  balb  auf  bie  3bee 
fuhren,  baffelbe  jur  Beleuchtung  anjuwenben,  nacfybem  burch  bie  Srftn* 
bung  ber  conftanten  Letten  bie  ßrjeugung  beffelben  gegen  fntyer  fe&r  er* 
leichtert  worben  war. 

Deleuil  h«t  mehrmal«  6ff entließe  SBerfudje  mit  biefer  Art  oon  58e* 
leuchtung  angeflellt.  Da«  erffemal  beleuchtete  er  ben  ^aoiUon  eine« 
£aufe«  an  ber  $ont  neuf  in  $ari«  mit  98  3inMo&lenelementen.  Ach  es 
rau  (teilte  Ähnliche  S3erfud)e  auf  bem  Goncorbe  flafce  an.  (2)  in  gl  er'« 
polpt.  3ournal,  «Jl.  ©anb,  ©.  324.) 
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Söenn  aud)  bie  3ntenfTtät  bei  galoanifchen  Äohlenlichtei  «ine  enorme 
ifl,  trenn  auch  eine  Batterie  von  48.Bunfen'fchen  Elementen  ebenfo 
t>tel  Sicht  giebt,  wie  63  gewöhnliche  ©abbrennet,  fo  erfcbeint  bod)  bai 
galoanifche  £i$t  jur  öffentlichen  Beleuchtung  unpraftifö)  unb  jwar  oor* 
jUQötceifc  aui  folgenben  ©runben. 

Eine  ungeheure  Sicbtmenge  gebt  fyier  oon  einem  einzigen  fünfte  aus, 
man  wirü  beihalb  fehr  fchroffe  Gontrafle  jwifcben  £tcf?t  unb  ©chatten  er* 
halten ;  im  Schatten  r)errfcf?t  eine  Dunfelheit,  bie  eben  wegen  beö  ©egen* 
fa&eö  jum  btenbenben  Sichte  um  fo  flörenber  ifl.  3ebenfalli  erhält  man 
eine  angenehmere ,  gleichförmigere  Beleuchtung ,  wenn  man  63  ©aiflam« 
men  gehörig  t>erthetlt,  ali  wenn  man  ein  ihnen  äquivalente«  2icht  auf 
emem  fünfte  concentrirt. 

©n  jwetter  Umflanb,  welcher  ber  Slnmenbung  beö  galoanifcfjen  Äohs 
lenlidjtei  fnnberlich  ifl,  befleht  in  ber  (Schwierigfeit,  auf  längere  £eit  eine 
gleichmäßige  gtchtflärfe  ju  erhalten. 

Durch  bie  Bilbung  Don  3»nfoitriol  nimmt  bie  2eitungäfäbigfeit  ber 
gluffigfeit  fo  flarf  ab,  baff  fchon  nach  einer  halben  ©tunbe  bie  ©trom« 
fidrfe  bebeutenb  fchwächer  tfl  ali  anfangt;  aber  felbfl  baoon  abgefehen, 
iß  bie  Unterhaltung  ber  Batterie  höchfl  foflfpielig,  benn  ei  wirb  ungleich 
mehr  j3inf  oerjehrt,  ali  jur  Unterhaltung  bei  ©tromei  nöthig  ifl,  unb 
bie  ©alpeterfäure  wirft  jerflörenb  auf  bie  Sßetallringe,  welche  bie  Äohlem 
cijlmber  umgeben.  —  Den  Uebelflänben ,  welche  bie  Xnwenbung  ber  &aU 
peterfäure  mit  ftch  bringt,  liefe  ftcr)  gwar  burch  2Cnwenbung  oon  Daniell's 
fd)en  Elementen  entgehen,  bann  aber  mufte  man  bie  Batterie  bebeutenb 
wrgröfern  («Seite  299),  um  gleiche  SBirfung  ju  erhalten. 

83on  öfonomifcher  (Seite  empfiehlt  ficb  alfo  bie  gawanifche  Beleuchtung 
*on  ©tragen ,  ©älen ,  Theatern  u.  f.  w.  nicht.  Daju  f ommt  noch  bee 
Uebelflanb,  bafj  bie  Behanblung  ber  ©äule  unb  bei  ganzen  tfppaMtei 
ju  bifftcil  ifl,  ali  baf  man  fte  ben  9>erfonen  anvertrauen  fönnte,  welche 
gewöhnlich  bie  Beleuchtung  beforgen,  bap  bie  Äohlenfpi&en  ficb  fortwäfc 
tenb  Deränbern,  unb  man  ihre  gegenfeitige  Stellung  alfo  auch  fortwährenb 
reguliren  muf ,  um  bie  (Bleialf örmigf ei t  bei  gicbtei  ju  erhalten  unb  fein 
ttuilöfchen  ju  r>erhinbern.  Durch  mechanifche  Littel  ifl  biefe  Sftegulirung 
fcbwer  ju  erhalten;  boch  hat  ei  in  biefer  Beziehung  nicht  an  oerfcfjiebenen 
Sorfchlägen  gefehlt,    ©o  lief  ffch  i-  B.  le  SWolt  im  3ahre  1848  in 

$ig.  153.   ^"glflnb  einen  Apparat  jur  galoanifchen  Beleuchtung  paten* 

Ttiren,  in  welchem  äoblenfcbeiben  oon  ber  gorm  §ig.  153 
flatt  ber  Äohlenfläbchen  angewanbt  werben.  3wei  folcher 
Scheiben  flehen  mit  ihren  fcharfen  SXänbern  einanber  gegen: 
über;  ir)re#re  wirb  burch  ein  Uhrwerf  gleichmäßig  umgebrefjt 
unb  ihre  Entfernung  burch  eine  SWetallfeber  regulirt. 
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(Somit  ij!  mohl  fd>n>erlic^  ju  crmarten,  ba§  bie  Hnmenbung  be«  ©aloas 
ni$mu$  jur  öffentlichen  33eleuchtunq  praftifche  (Erfolge  haben  mirb.  ©ehr 
gunflige  9?efultate  haben  bagegen  bie  SBerfucbe  pon  Sonne  unb  $ou  = 
c  a  u  1 1  geliefert,  melch*  baö  Äalflicht  be$  fogenannten  ©a$mif  roffop  burd) 
ba*  galoanifche  jtoblenlicht  erfefcten. 

(£ine  ziemlich  ool(ftcinbige  S3efchreibung  beö  pf/oto^  elef  trifchen  fWi» 
troftopö  von  Sonne  unb  $oucault  ftnbet  ftcb  in  ber  4ten  Auflage 
oon  ^Pouillet'«  Elements  de  phjsique  ex peri mentale  41.  f  m. ,  im 
jroeiten  2hei(,  6L  746.  5Bir  muffen  un$  fym  Darauf  befchrctnfen,  ba6 
SÖefentlicbfle  be«  2(pparate$  anjubeutcn.  Ser  Lichtbogen  mirb  jmifchen 
Äohlenflabchen  erjeugt,  bie  au«  ber  hatten  Äoble  gefchnitten  ftnb,  mte  fte 
bie  ©aSretorten  liefern;  fie  haben  bie  in  $ig.  154  bargeftellte  gorm,  unb 
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jmar  ift  baö  alö  negative  Grleftrobe 
bienenbe  Äoblcnflücr"  jugefpifct,  ba« 
anbere  gerabe  abgefrumpft.  Siefe 
Äohlenftucfe  finb  fo  gefaxt,  ba§  ihre 
(Stellung  leicht  regulirt  merben  fann. 
3Bie  ber  S3eleuchtung«apparat  biefe«  SWifroffop«  eingerichtet  ift,  fann  ber 
#auptfache  nach  au«  ber  fchematifchen  $ig.  155  erfehen  merben.    a  tft 
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ein  »£ohlfpiegel  Pon  ungefähr  1  Se= 
cimeter  £)effnung  unb  1,6  Secimes 
ter  9*abiu«.  Sa«  Äohlenlicht  be* 
ftnbet  ftd)  bei  6,  etma«  n5f>er  bei 
bem  Spiegel  alö  bem  Äriimmung«* 
mitMpunfte  c  beffelben  unb  etma« 
b&her  a(«  c,  fo  bafj  bie  Don  b  au«» 
gehenben  auf  ben  ©piegel  fallenben 
Strahlen  in  f  mieber  Pereinigt  mer= 
ben  unb  hier  ben  fleinen  CÖegenfTanb 
flarf  erleuchten,  melcher  oergrSfjert  bargeftellt  merben  foU.  —  Sa«  2infem 
fpfrem,  melcbe«  ba«  oergr&jjerte  S5i£b  be«  fleinen  ©egenfranbe«  auf  einer 
4  bis  5  Ütteter  entfernten  SBanb  entmerfen  foü,  ijt  gan§  fo  eingerichtet, 
mie  bei  einem  ©onnenmifroffop. 

Samit  in  f  nicht  eine  ju  grofje  #ifce  entftebt,  ifl  jmifchen  b  unb  bem 
©piegel  ein  (Befctfj  angebracht,  beffen  #auptma'nbe  burch  platten  pon  ge= 
fchliffenem  ©piegelgla«  gebilbet  finb,  unb  meldje«  mit  einer  tflaunlofung 
gefüllt  mirb,  melche  einen  großen  *tt)til  ber  5Bärmefrrablen  abforbirt,  ohne 
bie  ßichtflctrfe  merflich  ju  fcbm<5chen. 

SWan  fann  ba«  burch  ben  £ef)lfpiegcl  erzeugte  S3ilb  beö  glammenbo^ 
gen«  in  f  felbfl  jum  ©egenflanb  nehmen,  melcher  burch  bie  £infen  per: 
gr&pert  bargeftellt  mirb ,  nur  muf  man  al«bann  eine  fchmdch.ere  Söergro - 
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ferung  anwenben.  Wlan  erhält  fo  ein  ftarf  oergrofierteS  S3ilb  be$  Slam* 
menbogenä  auf  bem  weifen  ©chirme  unb  fann  mit  3Ru£e  alle  (5rfcr)ei* 
mmgen  beobachten,  welcbe  if>n  begleiten. 

9)?an  fann  baä  tjerqrojjerte  53ilb  beö  galoanifcben  Sidjtbogenä  aber  auch 
mit  weit  einfacheren  SKitteln  barjteüen ;  man  braucht  ihn  nur  birect  nahe 
an  ben  Sörennpunft  einer  Sinfe  ton  1  bis  3  Zentimeter  SSrennweite  &u 
bringen.  Natürlich  mufi  man  bafur  forgen,  ba§  ba$  jtor)lenucht  fo  einge* 
fajlojfen  ifr,  ba&  aufler  bem  Sinfenbilb  fein  Sicht  auf  ben  ©d>irm  fällt.  — 

@al»aaifdbe  ©rubenbeleudhrunfl.  SBa*  oon  ber  galoanifchen  S3e- 169 
Imchtung  im  Allgemeinen  gefagt  würbe,  gilt  auch  oon  ben  Jöorfcr)lägen 
jnr  ©rubenbeleud)tung  burch  ©aloani$mu$ ;  e$  fmb  fchwerlich  oiel  praf* 
tifd>e  £rfolge  baoon  $u  erwarten.  3Beil  man  in  einem  luftleeren  ©lafc 
gefäfj ,  alfo  gan  j  abgefperrt  oon  ber  äußeren  Suft ,  ja  unter  SBaffer,  baä 
gatoanifcrje  Äor)lenlicr)t  erzeugen  fann,  fo  glaubte  S3ouffingau(t,  e$ 
liefe  fleh  wohl  ftatt  ber  £)aoo'fchen  <25icberoeit$lampe  iur  Beleuchtung 
foldjer  (Gruben  anwenben,  in  benen  entjunbliche  ©afe  bie  Anwenbung  of» 
fener  Sampen  gefährlich  macht.  Allein  man  hat  in  ben  ©ruben  gar  fein 
intenftoeä  Sicht  an  einer  ©teile,  fonbern  nur  fchwache  Sichte  an  fer)r  Oers 
fd)iebenen  ©teilen.  2)erfelbe  Zinwanb  läjjt  ftch  gegen  be  laÜÜoe'ä 
93orfcr)läae  machen,  welcher  in  einem  hernterifeh  oerfcblolfenen  ©laäballon 
ben  pofttioen  <5trom  oon  einem  oertical  frer)enben  Äoblencolinber,  ju  einem 
fenfrecht  baruber  angebrachten  SKetallcplinber  ubergehen  läßt.  (Ding» 
let'ö  polotedmifche*  Journal,  XCVUI.  @.  158  unb  23?;  Moniteur 
industr.  1845,  9fr.  961  unb  Wt.  965.) 

©rooe  brachte  flott  be$  tfor)lenlichte6  einen  galoanifch  gluhenben  *pia* 
tinbraht  in  85orfcr)lag,  welcher  (ich  in  einem  hermetifch  oerfcbloffenen  ®la$* 
gefäjj  befinbet.  (2Mngler'$  polotecfmifched  3ournal,  XCIX.  ©.  201 ; 
Philo«.  Magazine,  jDeeember  1845,  <3.  442.)  <£r  gtebt  bem  ^latinbraht 
bie  §orm  einer  ©pirale,  wa$  außer  bem  Söortheil,  ein  längere*  @tucf 
^latinbraht  auf  einen  fleineren  Staum  $u  bringen,  auch  noch  ben  SBortbeil 
bat,  ba§  wegen  ber  geringeren  Abfüllung  bei  gleicher  €>tromjtärfe  bie 
^lattnfptrale  ffärfer  glfir)t,  aW  wenn  bajfelbe  Drahtfl&cf  gerablinig  au«* 
gtfpannt  würbe. 

lieber  bie  Sänge  unb  Dicfe  be$  ijur  ©pirale  oerwenbeten  9>latmbrahte$ 
giebt@rooe  nichts 9?är)ere$  an,  ebenfo  fehlen  genauere  Angaben  über  bie 
Gonftruction  ber  9>latinfpirale ;  mit  2  bi$  3  confranten  3infplatinelementen 
<n)ält  man  auf  biefe  SBeife  ein  ©tunben  lang  eonfrante«  Sicht,  ©rooe 
eeperimentirte  b<i  biefem  Sicht;  wa$  er  that,  i(i  nicht  angegeben,  fo  baf 
alfo  biefe  *ttotij  boch  nur  eine  fehr  mangelhafte  SJorfiellung  oon  ber  Seucht* 
traft  beg  Apparate«  giebt.    3u  ©rubenarbeiten  mag  ba$  Sicht  wohl 
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oollfommen  ausreichen,  unb  fo  ijt  biefer  Borfchlag  weit  praftifd>er,  al«  bte 
Benufcung  be«  Äohlenlichte«  jur  Grubenbeleuchtung,  namentlich  ba  man 
nur  wenig  conflante  Becher  baju  n&tbig  r)at,  wdfjrenb  ba$  Äohlenlicht  eine 
grope  Batterie  in  2Tnfpruch  nimmt;  ba  aber  auch  biefer  Apparat  jebenfallö 
foftfpieliger  unb  fchwieriger  ju  behanbeln  ift  a(6  bie  Da  oo'fche  Richer* 
heitälampe,  fo  ifl  in  ber  ^rarte  wohl  fchwerlid)  eine  grojje  Verbreitung 
biefer  Beleuchtungämethobe  ju  erwarten. 

@tatt  ber  $latmfpirate  bringt  Äing  einen  Streifen  oon  ganj  bünn 
gewagtem  platinblech  in  tfnwenbung,  welken  er  burch  ben  galoalnifdjen 
(Strom  glttfjenb  macht  (London  Journal  of  arts,  3uni  1846,  <&.  348; 
fingier'«  pototedm.  Sournal  Cl.  @.  12.) 

170  £>et  gafoantfcfte  ftniife.  Die  meiffrn  Beobachter,  welche  über  ben 
galoanifdjen  Lichtbogen  Verfuge  angefreUt  f)aben,  matten  bie  Beobach- 
tung, baf  man  erfl  bie  beiben  Pole  in  Berührung  bringen  mu§,  wenn 
ber  <2>trom  ftcf>  bilben  foll.  ©aren  bie  Äohlenfpifcen  einmal  in  Ber&h= 
rung,  fo  fann  man  ftc  nun  oon  einanber  entfernen,  wobei  ftd>  bann  ber 
Sichtbogen  bilbet.  —  Die  Bilbung  be«  Lichtbogens  fann  man  auch  anflatt 
ber  Berührung  baburch  bewerfftelligen ,  bafj  man  jwifdjen  ben  £of)len= 
fpifcen  ben  <5ntlabung$funfen  einer  Seibner  glafche  überfragen  l&$t,  eine 
Beobachtung,  bie  Dan  teil  (Phil.  Tränket.  1839,  89;  Pogg.2lnn.LX. 
379.)/  unb  oor  ihm  fdjon  @ tu rgeon  gemacht  r)atte  (Ann.  of  El.  Vlil. 
507;  p.  X  XLIX.  122.),  welcher  glaubt,  bap  biefer  Berfuch  oon  %Jo*v* 
f  ch  e  l  herrührt.  —  #ier  wirb  bie  ©trombilbung  offenbar  baburch  oeran= 
(af t,  baj?  ber  gunfe  (ettenbe  Partifeldjen  oon  einem  Pol  jum  anbern  über* 
fuhrt. 

€5elb|t  bie  frdftigen  Batterien,  welche  man  jur  Erzeugung  be«  Sicht* 
bogen«  anwanbte,  h<*&en  alfo  noch  feine  hinreichenbe  ©pannung,  um  baö 
Ueberfpringen  eine«  gunfen*  felbji  auf  bie  fleinflen  Entfernungen  möglich 
ju  machen. 

^afobi  h^t  fidj  burch  genaue  ÜReffungen  überzeugt,  bafj  bie  Pole  ei* 
ner  €>au(e  oon  12  Binfplatinpaaren  bi«  auf  0,00005  3oU  geniert  wer* 
ben  tonnten ,  ohne  bafj  ein  gunfen  uberfprang  (Bulletin  ber  Petersburger 
tffabemie;  p.  X  XL1V.  633.). 

gormltche  gunfen  f)at  ©affiot  mit  feiner  grofjen  SBafferbatterie  er- 
halten (Phil.  Transact.  f.  1844.  pt.  I.  p.  39;  p.  X  LXV.  476.). 
Diefe  merfraßrbige  Batterie  beffrmb  au«  3520  Bechern,  beren  jeber  einen 
Binfflab  unb  einen  Äupfercplinber  enthielt.  3ur  Labung  biente  Negern 
waffer.  Die  3520  GHariecfter  waren  auf  44  eichene  Bretter  oertheilt, 
oon  benen  immer  11  ein  ©efrell,  einem  Bucherrepofttortum  Ähnlich,  unb 
oon  4  flarfen  (gtanbern  getragen,  bilbeten.    Befonbere  (Sorgfalt  war  auf 
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bte  Sfoltrung  verroenbet  worben;  bte  83echer  waren  geftrnift  unb  flanben 
auf  (3la«platten ,  bte  ebenfo  rote  bte  Fretter  mit  einem  ähnlichen  girnif  s 
Überzug  verfehen  waren. 

(*«  ließe  ftd)  wohl  erroarten,  baß  biefe  Batterie  im  ungefchloffenen  3»s 
ftanbe  bebeutenbe  Spannung«erfchetnungen  hervorbringen  mußte;  unb  in 
ber  3t>at  bioergirten  bie  $)enbel  eine«  ©olbblatteleftroffop«  fchon,  roenn 
man  e«  bem  einen  ^)o!e  auf  2  bte  3  3<>U  näherte.  — 

Sobalb  bie  Äette  gefchloffen  würbe,  oerfchwanben  alte  Seiten  t>on 
Spannung. 

2(1«  bie  $ole  ber  Batterie  auf  0/02  3olI  geniert  würben,  fajlugen 
unau«gefefct  gunfen  jwifcfjen  ilmen  über.  3n  einem  galt  bauerte  bie« 
Monomen  ununterbrochen  Sag  unb  9faa)t  fünf  3Bod)en  lang.  Mehrere 
SD?onate  nach  ihrer  Errichtung  jeigte  bie  Batterie  noch  Wne  Abnahme 
ihrer  äraft. 

£>a  bie  gewöhnlichen  gafoanifchen  Letten  gar  feine  Scblagweite  haben, 
fo  ifl  dar,  baß  bie  Sicfjterfcheinungen ,  welche  man  beim  Schließen  unb 
£>effnen  felbfl  einfacher  Letten  beobachtet,  ein  ganj  anbere«  Phänomen 
fevn  muß,  al«  ber  gewohnliche  eteftrtfd^e  gunfen. 

3n  bem  fo  eben  angeführten  #uf[afc  3afobi'3  fpricht  er  feine  2Trtficr>t 
bahtn  au«,  baß  ber  gew&hnliaV  gatoanifche  gunfe  eine  ©löbs  unb  95er« 
brennung«erfcheinung  feo ;  bie  Äußerten  feinen  Spifcen ,  welche  juerjf  in 
Berührung  fommen  unb  welche  juerfl  bie  (Stromleitung  h^Uen,  werben 
glühenb  unb  verbrennen  unb  veranlaffen  baburch  nach  3>afobi'«  ÜRei* 
nung  bte  8iö)terfcheinung.  Daß  bei  triftigeren  gunfen  folche  <Mh*  unb 
Berbrennung«erfcheinungen  oorfommen,  unterliegt  feinem  äweifel,  allein 
hier  ifr  ba«  Phänomen  fdjon  ein  jufammengefefete«;  man  beobachtet  ben 
bei  ber  Schließung  ober  Deffnung  ber  .Rette  ben  gunfen  unter  UmfMnben, 
wo  ein  ©luhen  ober  Berbrennen  hHfl  unwahrfcheinlich  ifr. 

*Reeff  hat  gezeigt,  baß  biefe  Eichterfcheinung,  wenn  fte  ganj  einfach 
ohne  fecunbdre  Stromwirfungen  auftritt,  weber  ein  eleftrifcher  gunfen  im 
qew6hnlichen  Sinne  be«  $Borte«,  b.  h*  baß  nicht  ein  von  $)ol  ju  $)ol 
uberfpringenber  gunfen  ifr,  noch  baß  ft*  einer  SÄetalloerbrennung  juge-- 
fchrieben  werben  fann       X  LXVI.  414.). 

Tin  feinem  fogenannten  SÄagneteleftrometer,  wie  er  tn  ber  3ten  Auflage 
meine«  Sehrbuch e«  ber  $h»ftf,  2ter  Zf)t\l,  Seite  251 ,  betrieben  ifr,  ftm 
bet  bei  c  eine  eontinutrliche  Schließung  unb  Unterbrechung  be«  Strome« 
(tatt,  welche  von  einer  entfprechenben  Stchterfcheinung  begleitet  ifl.  Bei 
jener  gorm  be«  Apparate«  wirb  bie  Beobachtung  ber  l'icbterfeheinung  frei* 
lia)  butd)  bte  Brette  be«  Jammer«,  welcher  auf  ba«  ^latinblattchen  fchlagt, 
wrbecft.  Bei  einer  von  £>efaga  in  #eibelberg  erbachten  fer>r  jwecfma^ 
figen  SWobtftcation  biefe«  Apparate« ,  welche  weiter  unten  näher  befehde* 
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ben  »erben  foll ,  ijt  ber  Jammer  bureh  eine  $latinfpi|e  erfegt,  fo  baß  in 
rafdjer  2fufeinanberfb(ge  bie  33eröhrung  jn>ifd^en  einer  9>latinfpi&e  unb  eis 
ner  ^latinplatte  bergejlellt  unb  wieber  unterbrochen  wirb. 

5öenn  ber  Apparat  im  ©ange  i(t,  beobachtet  man  an  ber  SrennungS* 
Helle  eine  ßic^terfcr>emung ,  welche  ber  ©chnelligfeit  ber  £)ScilIation  wegen 
gang  continuirlicb  erfcheint. 

@chon  baS  bloße  2fuge  beobachtet  bei  gebctmpfrem  SageSlicbt  f)ier  ein 
»ioletteS  Sicht,  ber  pojitioe  €>trom  mag  oon  ber  ©pifee  gur  platte,  ober 
oon  ber  platte  gur<Sptfce  gehen;  aber  baä  Sichtpunftchen  ifl  überaus  flein, 
unb  baburch  fam  *Reeff  auf  ben  ©ebanfen,  bie  Grrfcheinung  mit  bemffttt* 
froffop  gu  unterfuchen. 

SWit  bewaffnetem  tfuge  beobachtete  er,  baß  baS  gichtph^nomen 
immer  nur  am  negatioen  tyol  flattfinbet. 

2(m  befren  beobachtet  man  bie  (Jrfcheinung  burch  ein  ÜJJifroff  op,  welche« 
bei  25«  bis  öOfacfjer  Vergrößerung  erlaubt,  baS  £bjettio  wenigjtenS  1% 
Boll  weit  Dorn  Sidjtpunft  anjubringen. 

@eht  ber  pofttioe  ©trom  oon  ber  platte  gur  <3pifce  über,  fo  erfcheint 
bie  €>pifee  in  ein  oiolettes  Sicht  eingehüllt,  wdhrenb  bie  platte  gang  bun» 
fei  bleibt. 

2ln  bem  unterflen  (5nbe  ber  ©pifce  erfcheinen  in  bem  ftetigen  oioletten 
Sichte  eingelne  außerorbentlich  feine  9>unftchen  oon  blenbenb  weißem  Sichte, 
welche  eine  wimmelnbe  Bewegung  geigen;  allein  auch  bis  gegen  baS  obere 
@nbe  ber  oioletten  Sichthülle  hin  jtef)t  man  oiolettes  Sicht  oon  gr6ß*rer 
Sntenjttctt  aufblifcen,  ohne  baß  irgenb  ein  Ueberfpringen  nach  bem  anbern 
9>ole  gu  bemerfen  wäre. 

£>ies  lefctere  tfufblifcen  oerfchwinbet  mehr  unb  mehr,  wenn  ber  (Strom 
fch weicher  wirb. 

®ebt  ber  €Jtrom  in  entgegengefegter  SKtchrung ,  tfl  alfo  bie  ©pifee  po* 
fftio,  fo  erfcheint  fte  gang  bunfel,  unb  baS  oiolette  Sicht  t(l  auf  ber  platte 
um  ben  SSeruhrungSpunft  h«um  ausgebreitet. 

#ier  ifl  alfo  burdjauS  fein  eigentlicher  gunfen  gu  beobachten,  allein 
auch  einem  Verbrennen  bes  Platins  fann  biefer  gleichförmige  ruhige 
oiolette  Sichtfchimmer  nicht  gugefdjrieben  werben. 

9leeff  macht  noch  befonberS  barauf  aufmtrffam,  baß  biefe  Sichterfchei* 
nung  auf  ben  negatioen  ^)ol  befchretnft  tfl,  wa"hrenb  bie  ftarffk  3Bcirme-- 
entwicfelung  gerabe  am  pofftioen  auftritt. 
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$aniell'6  Itttterfucfmngcn  über  (gleftrotyfe*  £afj  bie  cbemM71 
fd?e  3erfegung,  welche  ein  galvanifcber  @trom  hervorbringt  f  jtetS  ber 
(Stromffricfe  proportional  fev,  ifl  ein  ©a& ,  ber  n>or>(  jefct  al$  fe(t  begrün« 
bet  angefeben  »erben  fann ,  unb  öennod)  bat  un$  eine  genauere  Unterfu* 
<bung  ber  Grleftrolpfe  verfdn'ebener  Äärper  Grrfcbeinungen  fennen  gelehrt, 
bie  wir  bis  jefct  noch  nicht  genugenb  unter  biefe*  ©efefc  $u  bringen  wif» 
fen.  —  2df t  man  ben  ©trom  gleichzeitig  bureb  eine  Sangentenbuffole  unb 
burrf)  ein  SBoltameter  geben,  fo  i(l  bie  Quantität  beö  enttt»icfelten  änall* 
gafes  jiet*  ber  Sangente  be«  tfblenfungflwmfel«  proportional,  mag  nun 
bie  Sluffigfett  im  SBoltameter  verbunnte  @a)wefelfäure ,  eine  26fung  von 
$bo$pborfaure  ober  auch  eine  26fung  von  fcbroefelfaurem  Patron  fepn. 
Gaffel  mann  f>at  bie«  in  feiner  febon  mehrfach  erwähnten  Hbbanblung 
(Seite  70)  bureb  eine  fReir)e  genauer  SBerfucbe  naebgewiefen. 

2Cuf  ben  erfren  2lnblicf  fcfyemt  bie$  ganj  vortrefflich  mit  bem  ©efefc 
bec  feflen  elef  trolvtifcben  tfetion  ju  barmoniren ;  bei  ber@aljl6fung  aber  ergab 
ficf),  baji  biefelbe  ebenfalls  flerlegt  war,  bap  bie  ©dure  an  ber  pofttiven,  bie 
SSajtä  an  ber  negativen  ^olplatte  angehäuft  war,  ba|j  alfo  neben  ber,  ber 
6trom(fdrfe  entfpredjenben  SöafTeräerfe&ung  aueb  noeb  ein  Ztyll  be$  @al* 
je«  jerlegt  rvorben  iff. 

£iefe  ^rfebeinung  bat  &u«ft  Da ni eil  genauer  beobachtet  unb  unter» 
fU0)t.  (Phil.  Transact.  1839,  pt.  1 ,  pag.  97;  1840,  pt.  I.,  pag.  209; 
%  TL  1842,  (SrgänjungSbanb  565  unb  580.) 

3n  ben  ©cbliefiung*bogen  einer  ©ctule  von  30  conflanten  äinffoblen* 
(eilen  würbe  eine  3erfefcung$jelle  von  folgenber  Einrichtung  eingefchaltet. 
Sin  jtarfer  <3Ha*e»linber,  etwa  14  Äubifjoll  faffenb,  urfprunglich  oben 
unb  unten  gefrf>loffcn ,  war  ber  gange  nach  burchfehnitten ,  bann  gwifeben 
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beiben  #älften  eine  por6fe  Tonplatte  gelegt,  unb  nun  ba$  ©anje  burd) 
9)?eflitngringe  mit  ©djrauben  wieber  vereinigt.  —  3«  jeber  ber  beiben  fo 
gebilbeten  Sellen  befanb  ftcf>  eine  ^piatineleftrobe  23/4j3oü"  lang  unb  1  3<>U 
breit,  befcfltgt  an  einem  Draht,  ber  burd)  ben  85oben  be$  ©efÄfjeS  gel>t. 
Sin  oben  in  jebe  Seile  eingefchliffeneS  gefrummteä  ©laörofjr  biente  jur 
gortleitung  beö  entwicfelten  ©afeä.  Sin  uorlaufigec  S3erfuch  geigte,  bafl 
beftiUirteö  ^Baffer,  mit  bem  bie  eine  Bette  gefüllt  warb,  noch  nach  24  ©tum 
ben  nicht  in  merklicher  Spenge  in  bie  anbere  gebrungen  war. 

15C>  $tg.  156  (teilt  biefen  Zppavat,  iebocf) 

nur  fchematifch  bar.  An  ber  citirten  (Stelle 
oon  ^oggenborff'ä  Annalen  tjt  &war 
auf  eine  Safel  VI.  oerwiefen,  auf  welcher 
bie  jum  Daniell'fchen  Auffafc  gehörigen 
giguren  ftdr>  beftnben  foUen,  allein  biefe 
SEafel  fehlt,  unb  jwar  in  atten  Grrempla= 
ren,  bie  ich  nachfeilen  konnte. 

Der  erfte  SBerfuch,  welcher  mit  biefem  Ap* 
parate  angefrettt  würbe,  mar  folgenber;  beibe 
Selten  würben  bie  jur  83ebec£ung  ber  Siefs 
troben  mit  einer  gSfung  oon  fchwefelfaurem^atron  gefüllt;  unb  ber 
Apparat  bann  fo  lange  mit  ber  Batterie  in  SSerbinbung  erhalten,  big  bie 
entwicfelten  ©afe  jufammen  29  flubifjoll  (rebucirt  28,3  ÄubifjoU)  betru* 
gen.    Dem  ©ewichte  nach  waren  alfo  3,6  ©ran  5öaffer  jerfefct  worben. 

Die  26fung  an  ber  negatben  «Polplatte  war  jiarf  alfalifdj;  forgfältig 
mit  einem  ©la^eber  herausgenommen  unb  mit  <Sd>n>efelf<Sure  oon  be* 
(timmtem  ©ehalt  gefertigt,  fanben  fleh  barin  12  ©ran  freien  Patron*. 

Die  £6fung  am  pofttioen  sVot  war  fauer  unb  ergab  bei  Sättigung  mit 
einer  £6fung  oon  fohlenfaurem  Patron  oon  befiimmtem  ©ehalt,  15,1 
©ran  freier  ©chwefelfäure. 

@efcen  wir  baä  Atomgewicht  be$  ©auerjroffä  =  100,  fo  ijt  ba$  be$ 
SßaflerS  112,5;  ba$  Atomgewicht  ber  ©djwefelfdure  ifr  bann  500  unb 
baS  be$  Patrons  390. 
9*un  oerljalten  ftch  aber 

112,5  :  390  =  3,6  :  lfc,5 

unb 

112,5  :  500  =  3,6  :  16. 
Auf  1  Aequioalcnt  ^erlegten  SBaffer*  tj*  alfo  in  ber  ei* 
nen  Seile  fef)r  nah«  1  Aequioalent  @ch  wefelfäure,  in  ber 
anbern  fef)r  nahe  1  Aequioalent  Patron  auägefchieben  wor* 
ben. 

Mehrere  SSerfudje  mit  anbern  ©aljen  gaben  baffelbe  Sfofultat 
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Ueber  ba«  83er&Ältm|j  ber  d)emifd)en  3erfefeung  &ur  ©tromirarfe  giebt 
unö  biefer  ÜBerfucb  nodj  gar  feinen  #nbalt$punft.  £ie$  SBerfyältniji  würbe 
ftd)  am  einfachen  unb  präcifeften  ergeben  fyaben,  wenn  aufer  ber  erwäbn* 
ten  Serfe|ung$jeUe  noef)  eine  SEangentenbuffole  in  ben  @trom  eingefdjaltet 
gewefen  wäre;  (eiber  fdjetnt  bieä  Slnftrument  in  Grnglanb  nod)  faft  gar 
rndjt  befannt  &u  fevn,  wenigftenä  wirb  e$  wenig  angewenbet. —  Daniel! 
fd)altete  flatt  bejfen  noa)  ein  Söoltameter  in  ben  ©trom  ein ,  weld)e$  mit 
verbännter  <Sd)wefelfaure  gefallt  war;  eS  ergab  ftd>  gleid)  t>iel  Änallga* 
im  SBoltameter  unb  in  ber  mit  ©lauberfalj  gefällten  Seile,  allein  e$  ergab 
ffd> ,  ba§  audj  in  bem  SBoltameter  aufjer  ber  3Bafferjerfe|ung  nod)  eine 
weitere  SBtrhmg  frattgefunben  fcatte,  benn  bie  @äure  r)atte  fid>  am  poft* 
tiven  $ole  angekauft. 

£)e$f)alb  unterfud)te  Sani  eil  bie  ^erfefcung  ber  verbannten  ©djwefel* 
faure  in  einer  mit  poröfer  <Sd>eibewanb  verfeljenen  3erfefeung6$elle  genauer 
unb  fanb,  baf ,  nacf)bem  eine  bejrimmte  Spenge  ©ad  entwickelt  war,  ftd> 
in  ber  2(bt^ei(ung  ber  pojttiven  ^olplatten  im  SBergleict)  jum  jerfefcten 
©affer  ungefähr  */4  äquivalent  ©djwefelfa'ure  mef)r,  in  ber  2fbtf>eilung 
ber  negativen  ^>olplatte  y4  tfequivalent  ©cfywefelfaure  weniger  vorbanben 
war  alt*  vor  bem  SBerfucfy;  e$  r)at  alfo  f>ier  neben  ber  ©affer&erfefcung 
eine  ber  3erlegung  be«  <3alje$  analoge  Trennung  von  3öaffer  unb  6d)we* 
felfäure,  wenn  aud)  nur  $u  %  äquivalent,  frattgefunben. 

£)tefe  Ueberfufjrung  von  ©djwefelfa'ure  im  betrage  von  nafje&u  % 
Tfequivalent  be$  ^erlegten  SBajfer«  war  von  bem  GoncentrationSgrabe  ber 
©äure  unabhängig.  2)  an i eil  t>at  ben  Söerfud)  auf  mannid)fad)e  SBeife 
abgeanbert,  i|r  aber  immer  ju  bemfelben  SRefultat  gefommen. 

(5in  SBoltameter  mit  ©djwefelfäure  gefallt  ifr  alfo  f>ter  nid)t  anwenbbar, 
um  bie  ©färfe  beä  ©tromeö  ju  meffen ,  welker  burd)  bie  ©lauberfaljräs 
fung  l)inburt&gef)t. 

#ufjer  ber  mit  ber  <5al$l6fung  gefüllten  Soppeljette  fcfoaltere  Daniel l 
nun  nod>  gefdmiol*ene$  (Sf)lorblei  in  ben  @d)liejjung$bogen  ber  Batterie 
ein.  <5«  befanb  ficr)  in  einer  gebogenen  aber  einer  SBeingeijrlampe  be- 
fmblidjen  9?6f)re  von  bleifreiem  ©lafe;  alö  negativer  $ol  biente  im  ge* 
f*mol§enen  Gf)(orblei  ein  fpiatinbrafjt,  wäfjrenb  ber  negative  9>ol  burd) 
©rap^it  gebilbet  war.  2fm  ©rapf)it  entwirf)  baä  GtylorgaS,  am  tylatin* 
brafct  fefcte  ftd)  baä  au$gefd)iebene  S3lei  ab. 

$ier  ergab  ftd>  nun  folgenbeö  merfwurbige  SKefuttat.  2fuf  1  2fequi* 
öalent  jerfefcten  Qtyotbttte  würbe  in  ber  anbern  3erfefcung$jeKe  1  2fequi= 
»a/ent  5Q3a(Ter  unb  aufjerbem  noc^  1  äquivalent  ©alj  jerlegt. 

Wad)  ber  gew^nlic^en  58etracf)tung«weife  erfdjeint  alfo  in  ber  @aljlo* 
fütigfyette  eine  boppelt  fo  grope  djemiföe  5Birfung  al«  biejenige  ifl,  weldje 
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berfelbe  ©trom  in  bet  GtylotbfeijeHe  hervorbrachte;  mit  bem  ©efefc  ber 
fefren  efeftrolvtifcben  2fction  fle^t  ba*  in  birectem  3Biberfprucb. 

Um  biefen  3Biberfprucb  ju  beben,  betrachtet  Daniell  bie  Qonfrttution 
ber  <Satje  anber«,  al«  es  gewöhnlich  gefdjiebt;  er  betrachtet  $.  25.  ba$ 
fcbwefelfaure  Patron  ntd>t  al«  aumJcbfr  gebilbet  burch  bie  SBerbinbung  von 
©aure  unb  S3aft«,  fonbern  er  nimmt  an,  ber  eleftronegative  SSeftanbtbeil 
be«  ©alje«  fep  1  Tfequivalent  ©djwefel  mit  4  tfequtvalenten  ©auerftoff, 
wäbrenb  ber  poftttoe  83e|tanbtbeil  biefe«  ©alje«  nur  Natrium  ifl. 
(BemÄjj  biefer  tfnftd)t  wäre  olfo 

©cbwefelfaure«  Patron  nicht  S03.NaO,  fonbern  S04.Na, 
©chwefelfaure*  Äali      »    S03.KO        »  S04.K, 
©alpeterfaure*  äali        »    N05.KO       »  N06.K, 
9>b°*Pborfaure$  Patron    »    PO% .  NaO     »     PO% .  Na, 
Kupfervitriol  »    S03.CuO       »  S04.Cu. 

©ebt  ber  ©trom  burch  bie  tfuftöfung  eine«  folgen  ©alje«,  fo  wirb 
nicht  ba$  SBaffer,  fonbern  ba6  ©alj  in  bie  eben  bezeichneten  S3eftanbtf)eile 
jertegt.  S5ei  ber  Grleftrolpfation  be$  ©lauber  falje$  tritt  alfo  an  ber  poft* 
tiven  ^olplatte  al$  birecte  2Birfung  ber  (Jleftrolpfe  S04  auf,  von  bem  fich 
aber  fogteich  O  abfcbeibet,  um  gasförmig  ju  entweichen  unb  S03  jurücf- 
gulaffen,  wäbrenb  baä  am  anbern  $)ol  ausgegebene  Na  ben  ©auerftoff 
be«~  8Saffer$  an  ftch  jiebt  t  «nb  fo  für  jebe$  2Cequivalent  Na  ein  tfequtoa* 
(ent  Söafferfloff  entbinbet,  wäbrenb  baä  burch  fecunbdre  SBirfung  entjlan* 
bene  NaO  in  ber  glufftgfeit  gelSfi  bleibt. 

©anj  ebenfo  geht  ber  9>rocef  bei  ber  (Sleftrolpfatton  be«  Kupfervitriol« 
vor  (ich,  *"it  bem  einzigen  Unterfchiebe ,  bafi  ba«  am  negativen  ?)ol  rebu* 
cirte  Äupfer  ftdr)  nicht  fogleid)  wieber  opvbirt  unb  baburch  SBafferftoff  frei 
macht,  fonbern  ftdr)  in  metallifcher  gorm  in  ben  negativen  9>ol  anfefet. 

^aniell  fdjlagt  auch  eine  biefer  theoretifchen  Anficht  von  ber  Gonfri* 
tution  ber  unorganifchen  ©alje  entfprechenbe  neue  Stomenelatur  vor;  fo 
nennt  er  bie  $BerbinbungS04£)rpfulpbion,  N06jDr»nitrion  u.f.w. 
£>emgem<Se  ifl 

©cbwefelfauceä  Kupferorvb  =  Kupferoppfulpbion, 
©alpeterfaure«  Kali         =  Kaliumoronitrion 
u.  f.  n>. 

£ie  Söerfucbe  mit  concentrirter  ©almiaWofung  frimmen  ganj  mit  ber 
Anficht  uberein,  ba§  ber  ©almiaf  ßblor*#mmontum  fe«,  alfo  $u* 
fammengefefet  ifl  auö  bem  einfachen  2fnion  (negativer  33eftanbtbeil)  Gl 
(Gblor)  unb  bem  jufammengefefeten  Äathion  (pofitivet  83eftanbtbeil)  NH4 
(Ammonium).  £>er  au«  3inn  beflebenbe  pofttive  $ol  würbe  aufgel&fl,  wa> 
renb  am  negativen  $ol  SÖafferfroff  unb  2fmmonia!  frei  würbe,  entflanben 
burch  ba«  Verfallen  von  NH4  in  NH3  unb  H. 
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&o$  fdjwefelfaure  tfmmoniat  ijt  bemgem<!lft  Ammonium» 
Dppfulpbion,  S04.NH4. 

£iefe  2Tnftd)ten  führen  bann  aud>  $u  bec  in  ber  Chemie  fd)on  mebrfad) 
6efj>roa>nen  SBerallgemeinerung  ber  Sfjeorie  ber  ^afierjrofffauren,  ber  $u 
Jo!ge  bie  wafferfjaltigen  ^auerjtofffauren,  wie  bie  Äifferjrofffauren,  binäre 
ährbinbungen  t>on  SBafferfroff  mit  einem  SRabical  fmb;  fo  wäre  a(fo  bie 
S^wefelfaure  S04  .  H. 

3»ifdjen  ©djwefelfdurefwbrat  S04  .  H  nnb  fcfjwefelfaurem  9?atron 
N04 .  Na  beffonbe  bernnad)  biefelbe  23ejiebung  wie  jwifdjen  ^aljfaure 
CIH  unb  äod)fal$  CINa;  ba«  H  ift  nur  burd)  Na  erfefct. 

SJJit  biefer  2Cnf?d>t  wollen  nun  bie  oben  erwähnten  2*erfud)e  über  bie 
(Heftrolofe  ber  aerbunnten  ©dfowefelfoure  nod)  ntcr>t  red)t  fcarmoniren. 

SBenn  ba«  <3d>wefelfaure?wbrat  wirflid)  3Bafferfroff  orofulpbion 
ijl,  fo  mufj  e*  bei  ber  (Sleftrolofe  in  H  unb  S04  jerlegt  werben;  ba*  am 
pojttioen  9>ol  freiwerbenbe  £>rpfulpf>ion  jerfÄUt  aber  fogleicfr  in  S03  unb 
0,  n>elcf>  teuerer  83efhnbtf>eil  ga$f&tmig  entweiht,  wa^renb  S03  in  ber 
Slöfftgfeit  jurütfbleibt;  e«  mufte  alfo  für  jebeä  tfequwalent  2Bafferfroffga$, 
»eldje«  an  ber  negativen,  unb  für  jebeö  'tfequwalent  @auerjh>ffga$ ,  mU 
d)e$  an  ber  pofttioen  (Jleftrobe  frei  wirb,  ein  tfequioalent  <Sd)Wefelfaure 
S03  am  pofttiDen  $ol  auftreten ;  ben  oben  angeführten  SÖerfucfyen  ftufolge 
finbet  ftd>  aber  nad)  ber  (Jleftrolofe  in  ber  poftttoen  3*Ue  nur  y4  Hequi* 
twlent  S03  mer)r  al$  t>orr)er. 

£er  SBerfud)  würbe  auf  mehrfache  SBeife  abgeanbert,  aber  jret*  mit 
btmfelben  Grrfolge. 

(Sbenfo  Derzeit  ftct)  ^>r>o«pr)orfdure.  £urd>  bie  (Sleftrolpfe  würbe 
ber  (Behalt  an  $f)o$p&orfaure  in  ber  poftttoen  Seile  nur  um  y4  2(equtt>a- 
teilt  oermefjrt. 

£>erfelbe  SBerfud),  mit  71  tut  altlauge  angepeilt,  geigte ,  bafj  wfyrenb 
1  Kequtoalent  SBaffer  jerfefet  würbe ,  etwa«  weniger  alö  %  2fequtoalent 
Äali  jum  negatioen  9Me  wanberte. 

83arpt»affergab  gleite  SRefultate  wie  tfefcfalilauge. 

(Sine  grofe  €>tü|e  würbe  e$  für  bie  ;Daniell'fd)e  2Cnf?cr)t  gewefen 
feon,  wenn  e$  ifym  gelungen  wäre,  ba$  r)ppotr)ettfd>e  Opr>fu(pr)ton ,  S04, 
ju  ifoliren.  Um  bie«  wo  mäglid)  ju  erreichen,  naf)tn  er  bie  Grleftrolofe 
uerbunnter  €>d)wefelfäure ,  Derbunnter  ^fjoäptyorfäure ,  ober  einer  ESfung 
öon  fa^wefelfaurem  Patron  in  einer  Uf6rmig  gebogenen,  unten  mit  @d)ei* 
bewänben  öerfe&enen  3erfefcung$jelle  oor  unb  erfaltete  ben  ©c&enfel,  weis 
Q)er  bie  poffttoe  $olplatte  enthielt,  mittel)!  einer  Äältemifdjung  bi$  auf 
0°F.;  er  backte  burd)  bie  Äälte  ba*  3«fatten  oon  S04  in  S03  unb  O  ju 
wcf)inbem.   £iefe  SBerfuc&e  fürten  aber  ju  feinem  Siefultat. 

Sani  eil  machte  nun  83erfu(^e  mit  2&fungen  faurer  ©alje.    <5r  be* 
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teitete  eine  Stöfuncj  von  faurem  fdjtvefelfaurem  Äali.  9fad>  b«r 
<2rleftrolpfe  ergab  ftd) ,  bafj  für  jebeö  tfequivalent  SBafferfioffga« ,  tveld)eö 
an  bem  negativen  $)ol  enttvicfeCt  tvorben  mar,  ein  tfequivalent  €>auer(toff 
am  pofttiven  *pol  aufjlieg,  bafj  aber  nur  bie  3elle  be«  negativen  9)ole«  l/5 
äquivalent  Statt  unb  bie  3ede  be«  pofttiven  9Me«  %  äquivalent  ©djtvc* 
felfaure  metyr  enthielt  al«  vorder,  ober  mit  anbern  SBorten  für  1  2(equt* 
valent  jerfefcten  affer«  ift  !/5  äquivalent  Äali  $um  negativen  unb  % 
äquivalent  ©djrvefetfdure  $um  pofitiven  ^)ole  übergeführt  tvorben. 

;Die«  SRefultar  erfdjeint  auf  ben  erjren  tfnblicf  fe&r  vertvitfelt,  bod)  ge* 
lang  e«  Daniell,  e«  unter  einen  einfachen  ®efidjt«pun!f  ju  bringen. — 
Pehmen  tvir  nämlidj  an,  bie  gluffigfeit  befiele  au«  Drei  (Sleftrolvten,  9Baf* 
fcr,  neutrale«  fdjtvefelfaure«  Äali  unb  <5cfrvefelfaurebvbrat ,  ober  nad> 
£>  a  n  i  e  1 1 ' «  SSe^eidjnung  OH,  S  04  K  unb  S  04  H.  Styeilt  ftrf>  nun  ber 
©trom  fo,  baf  bie  £älfte  burd>  HO,  ein  Viertel  burd)  S04K  unb  ein 
Viertel  bura)  S04H  geleitet  tvirb,  fo  ergeben  ftcfc  aU  birecte  föefultate  ber 
3erfefcung: 

9lm  vofltioen  «pol.  ?lm  negativen  $ol. 

2(u«  OH 

%  2feq.  O  %  tfeq.  H. 

2fu«  S04K 

%  *eq.  S04  Vi  3Teq.  K. 

2lu«  S04H 

%  tteq.  S04  %  2feq.  H. 

2)urd>  fecunbare  SSirfung  gtcf)t  jefct  ba«  Vi  2feq.  jtali  %  2Teq.  ©auer* 
fioff  an  ftd) ,  um  %  2feq.  KO  &u  bilben ,  troburdj  &ier  y4  2(eq.  H  frei 
tvirb,  auf  ber  anbern  @eite  aber  jerfdllt  ba«  S04  in  S03  unb  O,  unb  fo 
fjaben  tvir 

am  pefttiven  5*ot  am  negattoen  $ol 

%  2feq.  O  %  2feq.  H 
%  3eq.  S03  +  %  2feq.  O  %  Heq.  KO  +  Vi  2leq.  H 
Vi  Keq.  S03  +  %  2feq.  O  %  2teq.  H 

%  2Ceq.  S03  +  1  tfeq.  O,  y4        *0  +  1  2leq.  H, 

tva«  in  ber  £f)at  mit  ben  SKefultaten  be«  SJerfud)«  ganj  gut  ubereinffimmr. 

Die«  gab  nun  aud)  ben  @d)luffel,  um  bie  Berfefeung  ber  verbfinnten 
©djtvefelfaure  ju  erflären;  fte  ijl  ein  jufammengefefcte«  Crleftrolpt,  befle* 
Ijenb  au«  SBaffer  unb  ©djtvefelfaurefabrat;  ber  «Strom  t&eto  f¥df>  fo,  baf 
%  burd)  ba«  SBaffer,  %  burc&  ba«  ©djtvefelfaure&pbrat  geleitet  werben 

unb  man  erhalt  alfo 

am  vofittoen  $0l  am  negatiütn  $o( 
%  2Ceq.  O  %  TCeq.  H 

»/4  7(eq.  S04  %  tfeq.  H, 
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mb  burd)  3erfatlen  von  S()4 

am  pofittren  $ol  am  nrgatioen  $el 
3/4  2teq.  O  3/4  tfeq.  H 

%  Ztg.  SQ3  +  y4  2Ccq.  Q  %  *eq.  H 

%  tfeq.  S03  -f  i  2Ceq.  O  1  *eq.  H, 

ganj  tvie  e$  ber  SBerfud)  gezeigt  r)at. 

2(1$  ©tufee  für  feine  2lnftd)t  über  bie  (Jleftrolvfe  feiner  <Salje  fufcrt 
Daniel l  noch  ben  Umjianb  an,  bafj  aue!  einer  neutralen  Eofung  von 
Kupfervitriol  fid)  ba$  .Rupfer  in  einer  compacten  Sttajfe  am  negativen 
$ol  auäfdjeibet  unb  fid)  babei  auf 6  innigjre  aUen  ©efraltunqen  beffelben 
anfdjliejjt,  wdfcrenb  baä  Tupfer  fid)  mef}r  in  pulverformigem  3uftanbe  nie* 
berfdjldgt,  wenn  bie  2öfung  fiarf  fauer  tft 

©0  lange  bie  Sofung  neutral  tft,  wirb  nur  S04.K  jerlegt  unb  alfo 
nur  K  an  ber  ^)latinobe  audgefdjieben ,  wäfjrenb  bei  einer  fauren  86fung- 
aud)  nod)  HO  unb  S04H  eleftrolv|trt  wirb  unb  alfo  am  negativen  $ol 
neben  K  aud)  nod)  H  frei  wirb. 

2fm  bluffe  feiner  tfbfjanblung  tf>et(t  ber  Sßerfaffer  nod)  einige  naa> 
traglidje  Beobachtungen  über  (Sleftrolvfe  fecunbärer  SBerbtnbungen  mit. 

6r  unterfud)te  fofjlenfaureä  äali,  Patron  unb  2lmmoniaf 
unb  fanb,  baf  bie  äofclenfdure  unb  ber  <Sauerfroff ,  weldje  beibe  als  ©afe 
am  pojttiven  95ol  frei  würben,  äquivalent  waren  bem  KiMi  unb  3öaf[er* 
ffoff  am  negativen  fol.  dt  betrachtet  bemnad)  aud)  bte  fof)lenfauren 
Salje  at«  £)jcvcarbonione  von  Valium,  Natrium,  tfmmoniüm  u.f.w. 

Stieber fcf> läge  an  ben  &cf>etbett>änben.  3n  bem  eben  befproajenen  172 
fluffafce  befdjreibt  2) an i eil  noa>  einige  weitere,  fefjr  intereffante  Qrrfdjei* 
nungen,  bie  wir,  um  ben  ©ang  nid)t  %u  unterbrechen,  erft  je|t  in  befon« 
beren  Paragraph«"  betrauten  wollen,  ndmlid):  9eiieberfd)lafge  an  ben 
^d)eibew5nben  unb  bie  Anhäufung  ber  glufftgfeit  am  ne* 
gattven  |>oL 

<Sd)on  garabap  hat  gefimben,  baj?  wenn  ber  pofttive  ^>ol  in  einer 
gi9.  157.  concentrtrten  86fung  von  SSttterfalj 

ftd)  befmbet,  ber  negative  aber  in 
SBaffer,  tvelcheä  auf  bem  SBitterfalj 
fdjwimmt  (man  fann  ben  SBerfudj 
am  einfad)jten  auf  bie  in  gig  157 
angebeutete  5Beife  aufteilen),  baj? 
altbann  bei  £urcf)leitung  eincö  fcr>r 
triftigen  ©tromeö  85ittererbe  an 
ber  Berührungsfläche  beiber  glufltg* 

Wäflcr'*  pDufifttlif^er  «ert'At.    I.  28 
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feiten  auSgefchieben  wirb.  3m  Sßaffer  wanbert  ber  ©auerftoff  gegen  ben 
+$ol  t>in,  in  ber  SöitterfaljCofung  aber  ba$  SÄagneftum  gegen  ben  —  <J>ol ; 
wo  ftch  beibe  an  ber  ©rdnjffädje  ber  glüfitgfeiten  begegnen ,  vcrbinben  fie 
ftcf>  ju  Söittererbe,  welche  auegefchieben  wirb. 

Sehnliche  ^Beobachtungen  theilt  nun  2) an i eil  in  bem  ermahnten  2fuf* 
fafc  mit. 

Grinen  unten  burd)  S3lafe  verfchloffenen  ©laöevlinber  füllte  er  mit  »er* 
bfinnter  2lefcf  alilifung  unb  lief  benfelben  in  ein  weitered ®la$,  welches 
concentrtrte  unb  neutrale  26fung  t>on  f  ch  we  f  elf  au  rem  Äupferopvb 
enthielt ,  fo  weit  hinab ,  bafj  er  fo  eben  in  bie  S&fung  eintauchte.  £)ann 
tauchte  er  in  bie  Äalil&fung  bie  negative ,  in  bie  26fung  be*  Kupfervitriols 
bie  pofttive  ^olplatte  einer  Batterie  von  20  Sellen,  tfm  negativen  ^>ol 
entwicfelte  ftch  3Bafferfioffga$,  an  bem  pofttiven  ©auerfloff,  wahrenb  bie 
SBlafe,  von  ber  auc^  etwa« ßa$  aufflieg,  ffdr>  reiflich  mit  metallifchem 
Kupfer  befleibete,  in  welches  Kupferorvb  unb  blaues  Äupferorpbfwbrat  ein* 
gefprengt  waren. 

tiefer  Vorgang  erflÄrt  fid>  fo.  £5a6  fchwefelfaure  Äupferorvb  jerfdllt 
in  S04  unb  Cu;  erfrere*  geht  jwm  pofttiven  tyol,  lefctere*,  ba$  Äupfer, 
wanbert  jur  S3lafe,  wirb  f>tec  aufgehalten  unb  tritt  bem  auä  ber  (Jleftros 
lofe  ber  ÄalilSfung  entfpringenben  SBafferfroff  feine  Labung  ab,  ber  ffcf> 
nun  am  negativen  9o(e  entwickelt.  'tfnbererfeitä  wirb  auch  ber  <Sauerfroff 
ber  Kalil&fung  auf  feinem  3Sege  gegen  ben  pofttiven  $ol  burch  bie  SBlafe 
aufgehalten,  giebt  feine  Labung  an  ba$  borthin  wanbembe  S04  ab  unb 
verbinbet  ftch  mit  bem  Tupfer ,  bem  er  an  ber  SSlafe  begegnet.  3fnbef  ift 
bie  SBirfung  ju  rafd),  al$  bap  biefe  SBerbinbung  vollffdnbig  vor  ftch  gehen 
f5nnte,  ein  $hetl  be*  Äupfer«  fe|t  ftch  metaüifch  an  ber  Sölafe  ab,  roa> 
renb  ein  S£r>etl  be$  ©auerfioff«  von  ihr  gaSf&rmig  aufzeigt. 

3n  ber  Stf>at  verfchwinbet  ba*  metaHifche  Kupfer  um  fo  mehr,  t*  fehlet* 
eher  ber  ©trom  wirb.  S3ei  fchwdcheren  ©trimen  bebetfte  ffch  bie  Sölafe 
mit  einem  biefen  Ueberjug  von  Kupferorvb,  in  welchem  nur  einige  glitter* 
chen  Tupfer  ftdjtbar  waren. 

Hui  falpeterfaurem  <25t Ibecorpb  fchlug  ftch  auf  bie  Sölafe  viel 
©Uber  nieber,  gemifcht  mit  ©ilberorpb;  auch  entwicfelte  ftch  <w  ber 
S5lafe.  2Cn  bem  pofttiven  $ol  entwich  nicht  ber  gefammte  ©auerfroff, 
fonbern  ein  Ztytii  beffelben  verbanb  ffch  burch  fecunbdre  tfetion  mit  bem 
©ilberorpb  ber  ?6fung  }u  $pperorpb. 

©alpeterfaure$  Söleioppb  gab  ähnliche  9tefultate. 

©alpeterfaure*  £luecffilberorpbul  jeigte  bie  auffallenbfle  (Sr« 
fcheinung.  (Wicht  nur  lagerten  ffch  Ouecfftlberfugelchen  auf  ber  S3la(e  ab, 
fonbern  biefe  brangen  fortwdhrenb  in  einem  feinen  SRegen  htnburd).  (Die? 
fer  tfuflbtutWweife  jufolge  tfl  $u  vermuten,  bafj  bie  26fung  von  falpeter* 
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faurem  Öuecffilberorpbul  mit  bem  pofttwen  fyol  ftd)  innerhalb  ber  §uge* 
btmbenen  5R6^re  befanb.) 

Anhäufung  von  Jflüfftfltcit  am  negativen  tyol.  £ie  ©rfdjec*  1 73 
nunq,  baf  glüfftgfeitcn  unjerfefct  von  ber  einen  (Jleftrobe  gu  ber  anbern 
fortgeführt  werben,  ift  juerjf  t>on  dorret  beobachtet  worben  (Anoals  of 
Philosoph.  Jul.  1816;  9>.  2f.  XII.  618.).  <Sr  teilte  ein  (Bla*  burd) 
rme  ^cheibewanb  &on  tr>terifd>er  SBlafe  in  jwet  Sellen ,  füllte  biefe  mit 
©affer  unb  hing  in  iebe  eine  *Platinplatte ,  bie  er  bann  mit  ben  «Polen 
einer  ©aule  \>on  80  9>lattenpaaren  t>erbanb.  Dabei  würbe  fafr  bie  ge* 
fammte  glÄfpgfeit  in  bie  negatwe  Belle  getrieben.  Diefe  Grrfweinung  fanb 
nicht  fratt,  wenn  ba«  ©ajfer  bur<r>  Bufafc  twn  @d>wefelfäure  leitenber  ge* 
macht  würbe. 

Saniell  fällte  feine  BerfefeungSjelle  m\t  befrillirtem  SBaffer.  S3ei 
Serbinbung  biefer  mit  einer  33atferie  oon  30  Bellen  erfchtenen  nur  wenig 
SSlafen  an  ben  Orleftroben  (wieber  ein  Sali,  wo  bie  (£infchaltung  einer 
&mgentenbuffole  fet)r  wönfcfyenlwertf)  gewefen  wäre),  unb  e$  entwickelte 
fid)  nid)t$;  allein  nach  40  Minuten  jtanb  bie  S^ffigfett  an  bem  negativen 
$ol  %  Boll  r>£r)er  al$  am  pofttwen.  2ll$  er  in  bem  SBaffer  an  bem  po* 
frtben  tycl  etwa*  frifdj  gefüllte*  ^iweif  »ertheilte,  würbe  ftdjtbar  eine 
Portion  biefer  fein  t>crtr)etlten  <2>ubffanj  mit  bem  SBaffer  $u  bem  negativen 
W  gefuhrt. 

Bei  gullung  ber  Bette  mit  einer  «OTifcbung  twn  8  feilen  SSaffer  unb 
1  tytil  @d>wefelfaure,  trat  fein  #weauunterfchieb  ein. 

Sie  (Jrfdjetmmg  hängt  jeboch  nicht  uom  £eitung$t>erm6gen  ab ,  benn 
fie  jeigt  ficr)  bei  gut  leitenben  @al$lofungen  oft  noch  jfärfer,  aW  bei  rei» 
nem  5Bnffer. 

Uli  eine  £6fung  üon  ©lauberfalj  in  ber  burd)  bie  porofe  5ßanb  ge* 
trennten  Belle  ffdr>  befanb ,  flieg  bie  glufftgfeit  in  ber  negativen  Belle  um 
Boll,  »ährenb  bafelbfl  9  Äubif&oH  @auerfroffga$  frei  würben;  bei 
PNphorfaurem  Patron  betrug  ber  £&f)enunterfd)ieb  2  Boll.  Salpeter« 
faureä  Äali  jeigte  bie  Qrrfcfjeinung  in  weit  geringerem  Sftaafje. 

Um  ju  ermitteln,  ob  bei  biefem  gortfährungäproeejj  bie  ganje  gmfftgrm 
fortgeführt  wirb,  ober  nur  ba*  <2>alj  ober  ba$  SBajfer,  nahm  Dan i eil 
ta«  fpeetftfctje  ©ewicht  oor  unb  nach  bem  9>rocef,  ohne  einen  raerflichen 
Unterfchieb  ju  finben. 

SBa«  auch  bie  nächfle  Urfache  biefer  (Jrfcheinung  fepn  mag,  fo  fcheint 
ffe  bod>  Analogie  ju  haben  mit  ber  Ueberfuhrung  gut  leitenber  ©ubftom 
Jen,  bie  bei  ber  »ilbung  be$  glammenbogen*  bie  SBerbmbung  ber  beiben 
$ole  unterhalten. 

äaniell  glaubt  übrigen«,  baf  biefer  »JJrocep  nich«  mit  ber  <Snbo«mofe 
\*  thun  habe.  — 

28* 
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174  <Wtftr»l*fe  poltobafiftfrer  3al|c.  £anifll  bat  feine  Unterfucbun* 
gen  fiber  dleftrolrfe  im  Serem  mit  ÜJfiller  aud»  nod)  auf  complirir: 
tere  gdu*e  au«gebeftnt  (Phil.  Transact  f.  1644  pt.  I.  2C.  LXIW  16), 
ton  benen  mir  §undcbfl  bte  &teftrotofe  ber  oerf$ie>enen  üRobiftcationen 
pbc«phorfaurer  €fat$e  n&fyet  betrauten  trollen. 

Um  aber  biefe  tmerefpnren  &rf (Meinungen  auch  leiten  perjt.infclid)  $u 
machm  ,  melden  bic  iDetail«  über  bie  Gonfrituticn  ber  pfyotipfeorfaurra 
^al§e  nid)t  genugenb  befannt  ftnb ,  triO  td>  ba$  SBefentlicbfle  baoon  für) 
aueeinanberfefeen ,  mit  ber  SBemcrfung,  b,t§  man  biefen  ©egenflanb  mit 
gan$  befonberer  £larf>eit  im  Dtto^örafcam'ö  £efcrbud)  ber  Gbemte, 
2te  Huflage,  2ten  SSanbe*,  lfle  £dlfte,  ©.  380,  bet>anbelt  findet. 

Die  gewo^nliaV  Styolp&orfdure  P05  bilbet  brei  berfcriebene  «Watron* 
falje,  ndmlid>: 

3  NaO,  P05  .  .  .  .  1) 
2  Na  OHO,  PO,  ...  2) 
Na02HO,  P05   .    .    .  3), 

von  benen  ba$  §n>eite  ba«  gen>6bn!td>e  pho*phorfaure  Patron  ber  Dffiei* 
nen  ifl;  e6  würbe  fonfl  ba«  neutrale  genannt,  ma^renb  man  ba«  erfle  al6 
ba«  bafifdje,  ba«  lefcte  all  ba6  faure  bezeichnete. 

3n  9lro.  2  ifl  HO,  in  9lro.  3  aber  2  HO  ein  trefentlicfoer  23fjtanb= 
t&eil  be«  (Salje*,  e$  oertritt  bte  €5te0e  von  1  Xequioalent  S3aft« ,  fo  ba§ 
Dter  alfo  flet«  1  2Ceq.  <3dure  mit  3  2(eq.  S3affe  oerbunben  ifl. 

©c|t  man  ber  Sifung  oon  9ho.  2  eine  Äufl&fung  oon  efltgfaurem 
fölei  ju,  fo  erfcdlt  man  einen  9lieberfd)lag  oon  p&oSpborfaurem  SBleiorpb, 
»elcM  ebenfall«  3  Äeq.  Saft*  auf  1  2feq  <3dure  entbdlt,  e<  ifl  alfo  bie« 
fer  9*ieberfa)lag  3PbO,  P05. 

<£'mt  2lufi6fung  oon  falpeterfaurem  ©ilberorpb  fällt  au«  einer  Sifung 
oon  9lro.  2  ba«  bretbaftfdje  pl>o$pfcorfaure  €ilberorpb  3AgO,  P05,  rteh 
cbe$  bur$  feine  gelbe  garbe  ausgezeichnet  ifl. 

&iefe  SRobiftcation  ber  9>f>o«pf)orfaure,  roelcfye  babura)  cfrarafteriftrt  ifl, 
ba§  ffe  immer  3  Xequioalente  Söaft«  fattigt,  wirb  belbalb  bie  breibafis 
fd>e  $f)o6pborfdure  genannt  unb  aucfc  al$  c*Pbo$pf)orfaure  bezeichnet. 
Sinb  bie  3  2feq.  S3aftä  burd)  3  2feq.  tXBaffer  vertreten,  fo  bilbet  biefe 
Sßerbinbung  ba6  c^)^o«pl)orf(lure^pbrat,  ba«  ^DI)c5p{)orfiure(er^p= 
brat  ober  ba«  breibafifcfte  pt) o$ p (jor faure  SBaffer. 

SBirb  ba*  gen>6bnliö>  pfco$pl>orfaure  Patron  2 NaO  HO,  P05  ge* 
glufct,  fo  wirb  feine  9?atur  ganj  gednbert.  9tacb  bem  SBieberauflofen 
liefert  e#  Ärpflatle  eine«  gan&  anberen  <25alje«,  meiere«  man  juerfl  ppro» 
pl>o«pl)orfaure«  Patron  nannte.  SSeira  ©lu^en  ifl  ndmlid)  ba«  Äequioa* 
lent  bajifdjen  5Bajfer«  aulgetrieben  worben,  man  &at  nun  ein  ©alj,  tvtU 
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i)t$  auf  1  tfeq.  P05  nur  2  21eq.  Patron  eAtbält,  ba<  neue  €3al$  ifi 
2NaO,  POs. 

©urcb  3ufafe  t>on  efftgfaurem  SBleiorpb  wirb  &wetbafifd>e0  pr>oä  = 
pfcorfaure*  SSletorpb  2Pb0,  P05  ntebergefc&lagen,  welche*,  burd) 
<5a>»efelwafferftoff  serfegt #  bte  Sifung  ber  jweibafifcben  $r>o$s 
pdorfäure  ober  ber  bspfjoSphorfäure  liefert. 

@rat)am  betrachtet  biefe  oerbunnte  Säure  al*  bte  86fung  be$ 
brat*  2 HO,  P05,  weife*  er  ba«  Seutobpbrat  ber  $f;o*pf>orfäure 
nennt. 

©irb  btefe  (Säure  mit  S3afen  gefertigt,  fo  »erbinben  ftd>  fret*  2  tfeq. 
Saft*  mit  1  2eq.  ©äure.  £)a$  bpf)o$pf)orfaure  Patron  gtebt  bei  3u* 
fafc  oon  falpeterfaurem  ©Uber  einen  wetfjen  9Jieberfd>lag  twn  bp&ol» 
p&orfaurem  Silber,  2AgO,  P05;  wd>enb  ba*  breibatffcfce  «Silberfalj, 
wie  bereit«  angeführt  worben,  eine  gelbe  garbe  beftfet. 

Sutd)  ©lur)en  be$  früher  unter  bem  Flamen  be*  fauren  pr>o*pr;orfaus 
ren  Patron«  bekannten  €>alje* ,  Na O  2  H 0,  P05,  werben  bie  2  2Ceq. 
SBaffer  aufgetrieben,  e*  bleibt  ba*  einbaftffe  pr>o* pfcorfaure  9ta« 
tron  ober  ba$  apr>o*pr;orfaure  Patron  NaO,  P05;  burd)  äufafc 
bon  effigfaurem  33(eiorpb  ober  falpeterfaurem  ©ilberorpb  err)ält  man  bie 
«ntfprefenben  33lei*  unb  ©ilberfalje  PbO,  P05  unb  AgO,  P05.  2>iefe 
6alje  jeidmen  fid)  burd)  eine  gelatin&fe  SSefcbaffenfjeit  au*. 

Daß  4>pbrat  oer  einbafigen  9)ljo$pr)orfaure  HO,  P05, 
ea«  a^rjoäp&orfa'urerjobrat  ober  9)&o$pr)orfäureprotor;pbrat 
jeidjnet  ftd>  t>on  ben  anberen  $&o$pborfäurer)pbraten  auf  baburd)  au«, 
baf  e*  in  einer  tfuflSfung  oon  ßtweifi  einen  weisen  9<ieberfcr/lag  &erbor* 
bringt. 

@owor)l  bae  a-  al*  auf  ba*  b^pfcoSpborftüurebpbrat  ger)t  bei  Grrwa'r* 
mang  feiner  gofung  in  SBaffer  in  bie  gew6hnlif  e  9)r)o$pr)orfaure  über. 

3Benben  wir  und  nun  ju  ben  SBerfufen  £aniell'$  unb  2Ri(ler'6 
über  bie  (£leftrolpfe  pr)o$p&orfaurer  <5>alje  felbfl. 

Sine  jrarCe  Sofung  M  breibafiffen  pbo*pr>orfauren  Pa- 
tron« unb  SBafferä  2NaOHO,  P05  würbe  in  bie  negatioe,  auf 
bie  anbere  (Seite  ber  JDoppelgelle  eine  uerbünnte  9latronl6fung  gebracht. 
Sei  #inburf  lettung  beö  Strome*  einer  conflanten  ^Batterie  oon  20 
Söedjern  würbe  ©auerfroff  am  pofttioen,  5Öaf[er(roff  am  negativen  9>ole 
auSgeff  ieben ;  ber  Strom  würbe  unterbrochen,  naf  bem  48  5tubif  joll  8Baf* 
ferfioffga*  entwickelt  worben  waren.  2)ie  glüfftgfeit  in  ber  Seile  be* 
pofitioen  $o«,  forgfdltig  mit  Salpeterfäure  gefertigt,  gab  mit  falpeter* 
fanrem  Silber  einen  reiflichen  gelben  €^teberfcr>Iag ,  e*  war  alfo  offem 
bar  c^o«pr)orf4ure  in  bie  pofftioe  Belle  ubergegangen. 

©Uif  e*  «Refultat  ergab  ftf ,  al*  man  (latt  be*  Salje*  2  Na  O  HO,  P  O- 


Digitized 


436  günfter  ftbfönitt. 

bie  XuflSfung  be«  <3al$er  3NaO,  POs  in  bie  negatioe  Seile  braute, 
aud)  rjier  fanb  f?c$  nad)  Söeenbigung  bec  Grleftrolpfe  bretbaftfd>e  3)rjo*s 
pf)orfdure  in  ben  negativen  3ellen. 

2fl$  bagegen  in  bie  #btf)eilung  be«  negativen  ^Doled  eine  2(uß6fung  beä 
$  w  eibafifd)en  pboäpfjorfauren  Patron«  2NaO,  P05  gebracht 
würbe,  fanb  ftd)  nad)  S5eenbtgung  bec  (Sleftrolpfe,  baß  aud)  b$)fjo6pf)oc* 
fSttre  in  bie  9tatronlofung  bec  pofttwen  3*öe  ubergegangen  wac,  benn 
bie  glüfftgtat  biefec  tfbt&eilung  gab  mit  ©alpeterfdure  neutraliftet  bei 
3ufafe  Don  falpeterfaurem  ©Uber  einen  ro  eigen  9tieberfd)lag. 

dnblid?  würbe  bie  ttffung  M  monobaßfeben  pr>o«p&ocfauren  Patron« 
NaO,  P05  untec  gleiten  Umfldnben  eleftrolpffrt ,  mit  falpeterfaucem 
@ilbec  gab  naefc  ©eenbigung  bec  <£leftcolpfe  bie  glufjtgfeit  be«  pofitiüen 
9>ole«  einen  weifen  gelatinSfen  9*iebecfd)lag,  e«  wac  atfo  a$l>o$pr;ocfduce 
in  bie  pojttioe  3elle  fibergegangen. 

5Bic  fcaben  r)ter  bie  meefwuebige  <5cfd>einung ,  ba§  becfelbe  itoeper 
P05  bei  gleidjec  jäufammenfegung  in  becfd)iebenen  Sttobiftcationen  t>oc* 
fommt,  bie  man  gewftfmlicft  einem  attoteopifc^en  Buflanbe  jufdjreibt;  POs 
fdttigt  unter  Umjldnben  nur  1  ober  2  obec  3  tfequioalente  S3afte\  S3ei 
bec  (Jleftcolpfe  bec  pf)o«pf)ocfauren  ©alje  tritt  nun  bie  ^Pboäprjocfä'uce 
an  bec  pofttioen  (Jleftcobe  jiet«  in  becfelben  SÄobiftcation  auf,  in  welcher 
fte  in  bec  negativen  3eDe  im  @alj  enthalten  roac.  tfu«  einem  beeibajis 
fernen  @alj  wanbect  bie  c^oäp&orfdure ,  au«  einem  gtveibaftfcfyen  @al$ 
bie  b^boSp&orfaure,  au«  einem  einbauen  @alj  bie  a9)f)o$p&orfdure  juc 
po|trtoen  (Sleftcobe  ubec. 

£ie  2fafuf>t,  roe(d>e  Daniel l  buccf>  feine  ©ecfut&e  ubec  (Jleftrolpfe 
Don  bec  Gonftitution  bec  ©alje  gewonnen  &at,  unb  welche  wie  im  9>aca» 
gcapf)  171  fennen  lernten,  jtimmt  mit  ben  eben  befprodjenen  <£igent&um* 
(icfyfeiten  unb  bem  eleftcolptifdjen  SSecr)alten  bec  pf)o$pfjocfaucen  @alje 
ganj  gut  übeeein.  9tod)  biefec  S^eocie  mufl  man  befragten 

3 NaO,  POj  al$  Na3  +  P08  9fratciums$citorppf)0*p()ion, 
2  NaO,  P05  als  Na2  +  p07  Natrium  *  £)eutocppl>o$»&ton, 
NaO,  P05  al«  Na  -f  P06  (Natrium?  ^cotorppf)oöpf)ion. 

S3et  ber  @lef tcolpfe  oon  Natrium  3 &citorppfyo6p$ton  wtcb  Na3  an  bem 
negativen  %)ol  autfgefdjieben ,  wdfjcenb  P08  jum  pofttfaen  wanbect.  3n* 
bem  f!d>  bie  3  2feq.  Na  opobicen ,  roeeben  am  pofttwen  $ole  3  2(eq.  H 
entwicfelt,  wd&cenb  am  anbecen  $ol  3  2f«q.  H  ju  P08  teeten,  um  H3 
+  P08,  ba«  r>eifjt  ba*  %ix*  obec  SEcito&pbcat,  &u  bilben,  wobei 
benn  natuclid)  3  2feq.  ©auecjtoff  am  pofttwen  9>ol  entweihen  muffen. 

85ei  bec  @leftcolpfe  be«  Natrium  ^eutocppWp^on«  wanbect  P07 
jum  pofftioen  ^)ol  unb  entwitfelt  2  Äeq.  @auecfloff ,  inbem  e«  ft(^  mit 
H2  ju  H2  -f.  P07,  b.  \).  jum  ©euto^pbeat,  oeebmbet,  wd^cenb  am  an« 
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beren  9>oI  2  2Ceq.  Patron  gebübet  unb  2  Xeq.  Söafferjloff  enttvtcfeCt 

wrben. 

Sei  ber  (£leftrolpfe  bed  monobafffcfyen  @al$r$  wanbert  PO„  jum  po* 
fitioen  $ol  unb  btlbet  ba«  $)roto&pbrat  H  -f  Pö6. 

(Heftroltofe  arfeuigfaurer  unb  fdhwefKgfaum  £alje.  2>ie  engM75 
lifd^en  spbpfiftr  wanbten  ftd)  nun  jur  (^(ettrolpfe  oon  ©al$en,  beren  <?aii* 
rtn  auf  einer  niebrigeren  £)rpbation*frufe  freien ,  all  bte  bt^^er  betraf 
teten. 

3n  bte  negatioe  3«He  »urbe  eine  26fung  oonarfenigfauremÄali 
(KO  +  As03)  in  bie  pofttioe  3eü>  äalitofung  gebraut.  Hm  poftttben 
$ol  »urbe  ©auerfloff  entwictelt,  am  negatioen  aber  erfdjien  fein  SBaffer* 
jtojf,  fonbern  er  bebedte  ft(f>  mit  metatliföem  tfrfenü.  -2)ur<&  bie  gleftro* 
Cpfe  war,  nad)  iDanieir«  2fnft<f>t,  in  ber  negativen  B*K*  K  au«gefd>ieben 
werben,  roe(cf)e$  burct)  feine  Örpbatton  2Crfentf  rebucirte;  As  04  war  in 
bte  poftttoe  Bede  gewanbert,  1  Äeq.  ©auerfloff  würbe  frei,  bie  jurücf= 
bleibenbe  arfemge  ©aure  bitbete  mit  bem  bortyanbenen  Äali  arfenigfau» 
reö  Äali. 

©djwefltgfaure«  Äali  (KO  +  S02)  in  beiben  Bellen  gab  SBaf* 
fecfloff  an  ber  negatioen ,  aber  fein  @auer(loff  an  ber  pofttioen  $otplatte, 
bagegen  btlbete  ftd?  ©djwefelfaure  in  ber  pofttioen  fallt,  welche  burd)  i&re 
dinroircung  auf  ba«  f<t)wefligfaure  ©alg  aud)  etwa«  fd)W*flia,e  ©iure 
entrotrfette.  2)urd)  ben  @trom  würbe  auf  ber  einen  ©ette  K  au«gefa>ie= 
ben  unb  burcfc  beffen  Drobation  SBafferfioff  entwufelt;  S02  +  O,  wel* 
<fre$  Daniell  al*  <2>uborpfulp&ton  bejeidjnet,  wanberte  nacr;  ber 
anberen  <3eite  unb  trat  bort  al*  S03  auf. 

Unterf<f>wefligfaure$  Patron  (NaO  -f  S2ü2)  gab  einen  a"t)n-- 
liö>n  Erfolg.  Um  negativen  ^>ot  entwicfelten  ftd)  Söafferfioff ,  am  poft- 
tioen fein  ®a«  /  bo<&  macbte  ft(&  t>ier  ein  jlarfer  ©erud>  naa)  fdjwefliger 
Saure  gelttnb,  welcher  oon  einer  aUmdligen  Ablagerung  bon  <5d)wefel 
begleitet  war.  S202  +  O  wanbert  nact)  bem  pofttioen  9>ol,  jerfällt  in 
S  +  S03,  unb  burtfy  bie  ©nwirfung  ber  ©ctyrorfelfdure  auf  ba«  umge« 
bmbe  @alj  wirb  fajweflige  €5dure  entwicFelt. 

Sie  SBerfudje  über  bie  Crleftrolofe  be«  gelben  unb  rotten  tßoans 
eifenfaltum«  f&nnen  wir  t)ier  nid)t  ndt)er  befpred)en. 

tteberförjrnng  ber  »afeu.   S3ei  ber  eieftrolofe  ber  pljo«pi)orfauren  1 76 
@atje  war  bie  @äure  in  bie  pofttioe  mit  9*atronl6fung  gefüllte  3elle 
übergeführt  worben.   Daniell  wollte  nun  oerfudjen,  umgefetjrt,  au« 
ber  pofttioen  Belle  bie  95afen  in  bie  mit  ©Jure  gefüllte  negatioe  Belle 
üb«|ufuf)ren. 
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S5et  Xnwenbung  einer  £6fung  von  fcbwefelfaurem  Kupferorpb* 
Kali  CuO.S03  +  KO.SO3  würben  nur  Spuren  von  Kupfer  in  bie 
negative  3*Üe  übergeführt  unb  an  bem  negativen  ^>ole  abgelagert,  bage* 
gen  ergab  ftch  nach  Unterbrechung  be$  23erfucb«\  baf  im  SBergteich  ju 
ben  entwickelten  ©afen  %  Tfeq.  Kali  in  bie  negative  3*He  übergetre* 
ten  trat. 

<5me  26fung  von  fchwefelfaurem  S^onerbe  -  5taC i  (tflaun, 
AI203.3S03  +  KO .  S03)  gab  ähnliche  9iefultate,  e*  war  Äati  in  bem* 
felben  SBc rh&tnif ,  wie  im  vorigen  SBerfuch,  jur  negativen  &Ut  übergangen, 
aber  feine  £bonerbe. 

2(u«  einer  86fung  von  fcfjwefelfaurem  95ittererbe«5tati  (MgO.S03 
+  K  O .  S  Oj)  war  ebenfalls  nur  Kali  nebjl  einer  fefjr  unbebeutenben 
Spenge  von  83ittererbe  übergegangen. 

©tatt  ber  2>oppetfalje  würben  nun  ber  SRetye  nach  bie  £6fung  von 
fcbwefelfaurer  SJ^onerbe  (AI203.3S03),  fdjwefelfaurem  <£t* 
fenvrvb  (Fe-jC^^SOJ  unb  Kupfervitriol  (Cuö.S03)  in  bie 
pojtttve  ßeüe,  in  bie  negative  aber  verbunnte  ©chwefelfiure  gebracht.  3Be* 
ber  £f>onerbe,  noch  Crifenorpb,  noch  Kupferorvb  gingen  in  merflieber  3Renge 
in  bie  negative  über. 

£3eibe  3eUen  würben  mit  einer  £ftfung  von  Kupfervitriol  gefüllt  21  m 
negativen  $o(  fchlug  ftd)  Kupfer  nieber,  bie  £6fung  würbe  an  Kupfer  Ar- 
mer; in  bie  anbere  3elle  war  1  Äeq.  ©chwefelfäure  ubergegangen,  aber 
ber  Kupfergehalt  unveranbert  geblieben;  e<  war  alfo  fein  Kupfer  von  ber 
pofitiven  3elle  in  bie  negative  ubergegangen. 

3infvitriol  verfielt  ftd)  eben  fo. 

2)iefe  <5rf<heinung  ijl  aber  nicht  etwa  bem  (Sinfluf  ber  ©cheibewanb 
jujufcbretben.  2(16  ein  lange«  SRo&r  mit  aufregten  ©chenfeln  mit  Äu- 
pfervitrioll6fung  gefüllt  würbe  unb  an  ben  <5nben  jwei  Kupfetfrreifen  als 
Grleftroben  eingeräumt  würben ,  warb  bie  glüfitgfeit  im  negativen  ©chen« 
fei  geller,  im  pofitiven  aber  bunfler. 

©onach,  fagt  X)aniel(,  febeint  eö  fejigeftellt,  baf  bei  ber  (£leftrolvfe 
berjenigen  Metalle,  welche  bei  gew6^nli(^er  Temperatur  ba<  5öaffer  5er» 
fe&en  ober  beren  Drpbe  fet)r  l&Slicb  im  SBaffer  fmb,  ber  Fortführung  in 
ber  SB  0 1 1  a '  feben  Kette  vom  pofitiven  jum  negativen  fyol  fähig  ftnb, 
roaVenb  biejenigen,  welche  feine  fo  flarfe  SBerwanbtfcbaft  jum  ©auerftoff 
beft&en,  ihren  £)rt  behaupten. 

Söei  unbefangener  Betrachtung  be$  Umfianbe*,  baf  gewiffe  SBafen  bei 
ber  eieftrolpfe  ber  Sofungen  ihre  ©alje  nicht  nach  bem  negativen  |)ol 
hin  wanbern,  bringt  fich  fogleich  bie  Hnftcfjt  auf,  baf  in  biefem  gall  nicht 
ba6  ©al$  oirect  eleftrolvftrt  werbe  unb  ben  ©trom  leite,  fonbern  baf 
feine  3<r(egung  nur  eine  fecunb&re  (Srfcbeinung  fep.  SBenn  an  ber  nega» 
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tioen  9)olplatte  au«  einer  ?6fung  oon  Äupferoitriol  metatlifcf^eö  Tupfer 
niebergefctylagen  wirb,  of)ne  baf  Tupfer  tum  ber  anberen  @eite  fyeruber; 
wanbert,  »d^renb  bodj  1  tfeq.  €>d)WefelfÄure  jum  pofttioen  ^)o(  gebt,  fo 
Ia§t  ftc^  bie«  faum  anberä  erfMten,  al«  baf  birect  S04H  eleftrolpfirt 
werbe;  H  wanbert  jum  negarioen  $ol  unb  rebueirt  bort  1  litq.  Tupfer, 
S04  8«««  pofitioen,  entwickelt  1  2Ceq.  O  mit  3urficfiaffung  oon  1 
Hequioalent  S03.  £a«  frimmt  nun  freilieft  nid)t  mit  ben  £anielh 
f<ben  Änpcfeten  fiberein,  welcbe  wir  fcfcön  im  $aragrapf>  fennen  lernten, 
bie  jebod)  auf  alle  gMe  anwenbbar  ijl ,  wo  bie  S3afi«  be«  jerlegten  ©al= 
je«  ebenfall«  eine  Ueberffifjrung  erleibet,  wie  j.  58.  bei  ber  (Jleftrolofe 
wnKO  +  S03. 

SSecquereF«  Ittiterftt^ttttgen  fiter  bit  (Bcfe^c  bot  cleftro*l77 
cfjemffdjeii  3trfefctni0*  Äua>  ber  jüngere  SBecquerel  l)at  interef- 
fante  Unterfuctyungen  fiber  bie  ©efefce  ber  (Jleftrolofe  angeftellt  (Ann.  de 
chim.  et  de  phjs.  Ser.  III,  T.  XI,  p.  162  unb  257,  im  #U«JUg  in 
#ogg.  2£nn.  LXV,  461).  garabao  t)atte  ben  ®runbfa|  aufgehellt, 
baf  unter  ben  üerfdjiebenen  SÖerbtnbungen ,  bie  jwei  (Elemente  mit  einan* 
bec  eingeben  tonnen ,  nur  biejenigen  bur$  ben  ©trom  jerfefct  werben,  bie 
aus  gleiej)  mel  Äequwalenten  oon  jebem  befreien. 

©cfton  SRatt  eucci  t>at  e«  wa&tfcfteinlicft  gemalt  (Bibl.  univers.  Ser. 
noav.  T.  XXI,  p.  153),  baf  biefer  @afc  nic&t  aUgemein  göltig  fep,  unb 
SBecquerel  &at  e«  burcf)  ja&lreifte  23erfua)e  auf  er  Zweifel  gefegt. 

3unäd)fr  unterfaßte  SBecquerel  mehrere  Gi  t)lormetalle,  unb  jwar 
balb  in  gefdjmoljenem  Bnßanbe,  balb  al«  gefertigte  WÄfferige  g&fung. 
Sei  Xnwenbung  ber  gefdj>mol&enen  GtylormetaUe  wirft  befonberö  ber  Um* 
jlanb  auf  bie  @enauigfeit  be«  9?efultate«  fforenb  ein ,  baf  ba«  am  poftti* 
Den  *Pol  au6gefd)iebene  CF&lor,  in  ber  glufjtgfeit  ftd>  oerbreitenb,  ba«  am 
negativen  ^>ol  ntebergefa^lagene  2Reta((  tfyeilweife  wieber  aufßfh,  fo  baf 
man  immer  etwa«  ju  wenig  SDJetall  erhielt.  Qttyalb  roanbte  33ecque* 
rel  meifl  bie  d&lormetalle,  in  einer  fd^tcflic^en  Slufftgfeit  gel&jr,  an,  nacfj* 
bem  er  ftcr)  fiber&eugt  fcatte,  baf  au«  tr)nen  jtet«  gleich  Diel  ÜRetaU  nieber* 
gefdjlagen  wirb,  wie  au«  ber  gefdrnioljenen  (5f)lorDerbinbung ,  unb  baf 
ana)  bei  biefen  Jtffungen  nur  ba«  G&lormetall,  nidjt  ba«  SBaffer  eleftro* 
Ipffrt  werbe,  beim  e«  entwickelte  tfd)  am  pofftwen  $ol  flet«  (5r)lor  unb 
nia)t  ©auerfioff ,  wie  e«  t>dtte  ber  gall  feon  möffen,  wenn  aud)  nur 
ttjeilweife  ba«  SBaffer  w£re  eleftroloftrt  worben. 

2>te  ju  unterfudjenbe  8&fung  befanb  |td>  in  jwei  burd)  einen  ^eber 
wrbunbenen  ©efdfen,  beren  jebe«  eine  <5leftrobe  aufnahm.  Die  nega* 
m>e  fcleftrobe  war  gew6(>nli(^  oon  Platin ,  bie  poftttoe  balb  t>on  biefem 
balb  Don  jenem  SRetall. 
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SBar  bie  gofung  Don  ber  tfrt,  bajj  fie  burd)  bie  2uft  eine  3erfegung 
erlitt,  fo  jtanb  fte  unter  einer  (Blöde  mit  $a(m,  bie  aufgepumpt  ober 
mit  einem  unfdjäblicfjen  ©a$  gefüllt  werben  fonnte. 

2lufier  biefem  3erfefeung6apparat  war  ein  Sßoltometer  in  bie  93afm  beä 
©tromee  eingefdjaltet,  ber  geit>6r)n(ic^  burcfc  eine  Batterie  von  30  fcbwadj 
gelabenen  (dementen  r)ert>orgebracr>t  war. 

golgenbe  SEabelle  giebt  bie  SRefultate  einer  erjren  SBfrfuc^«retr>c. 


®clöfl  in 

3etfefcte« 
gramm 

©efäUte«  SWetafl 

beredjnet 

gefunben 

2)ittligramm 

3innd)(orüt  .  . 
Gfytotjtlber  .  . 
<5ifenä)lotüt  .  . 

SnCI 
AgCl 
Fo  Cl 

SBaffcr 
Slmmoniaf 
©äffet 

3,81 
1,29 
1,5 

24,9 
15,5 
4,6 

25,0 
16,5 
5,0 

• 

ßupferdjlorür  .  . 

CuäCI 

(Saljftture 

1,93 

6,78 

13,5 

«ntimona)tortb  . 

Sb,  Cl8 

beögl. 

11,0 

78,8 

51,5 

be<!gl.  2ter  3Bctfud> 

• 

bcßgl. 

1/29 

9,2 

6,0 

Sie  britte  Golumne  giebt  bie  Guantität  be«  im  öoltameter  jerfe&ten 
3Baffer«  an,  in  ber  vierten  ßolumne  ftnbet  man,  wie  viel  ÜRetall  an  ber 
negativen  (Sleftrobe  be$  3erfe&ung$apparate$  &<Jtte  niebergffdjlagen  wer* 
ben  muffen,  wenn  für  jebe*  Hequivalent  im  ©oltameter  jerfefeten  2Baf* 
fer$  r>ter  1  2Ceq.  SRetall  ausgegeben  würbe;  bie  fünfte  Golumne  enbs 
lief)  giebt  bie  witflia)  niebergefcfylagenen  SÄetaUmengen  an. 

3n  ben  brei  erften  galten  würbe  roirflicr)  für  1  2feq.  3Baffer,  welche* 
im  &oltameter  jerfefct  würbe,  aua?  1  2(eq.  Sttetall  an  ber  negativen  tyoU 
platte  M  3«rfe|ungöapparate«  niebergefcblagen ;  in  allen  ben  brei  gdllen 
beflanben  aber  aud)  bie  eleftrolpftrten  G&lormetalle  auf  1  2(eq.  Üttetall 
auf  1  2feq.  @r)tor. 

•  £aä  äupferdjlorur  entr)d(t  2  2feq.  Äupfer  auf  1  2Ceq.  G&lor,  unb 
in  biefem  Salle  würben  auefy  im  SJergleicfo  ju  bem  im  SSoltameter  ^erfe^- 
ten  Söaffer  2  Beq.  Äupfer  im  3*rfefcung«apparat  niebergefc&lagen. 

Hu*  bem  Äntimon<&lorib  würben  nur  %  äquivalent  Äntimon 
entwufelt,  unb  in  ber  £&at  entölt  e*  aud>  nur  2/3  tfeq.  SRetaU  auf  1 
flequivalent  6&lor. 

Serecfynet  man  bie  jum  pofttiven  $ol  be«  £erfe&ung*apparate$  ge* 
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fährte  Stetige  @r)lor,  fo  ergiebt  fid),  baf?  gegen  jebe«  2fequh?alent  jerfe|> 
ten  SBaffer«  aud)  1  2Ceq.  dblor  entwickelt  würbe. 

iDiefe«  ©efefc  erhielt  eine  fernere  33eff<5tigung  burd)  eine  »eitere  S3er* 
fud)«reif;e,  in  Welver  ntcf>t  ba«  gefällte  SRetaU,  fonbern  ba«  au«gcfd)ies 
bene  C^lor  befttmmt  warb,  unb  jwar  burd)  ben  SBerlufi,  welken  bie  au« 
Äupfer  beflefjenbe  ©leftrobe  erlitt.   2fuf  biefe  SBeife  würbe  oerfa&ren  mit 

ßupfercfclorib    .    .  CuCl 
(Sifendjlorib  .    .    .  Fe2CI3 
3innd>lorib  .    .    .  SnCI2 
2fotimonr;9perd)lortb  Sb2CI5. 

2)a«  in  ber  $Borau«fefeung  einer  tfequwalenj  mit  bem  SBaffer  bercaV 
Rite  Ctylor  ftimmt  r)ier  in.  ollen  gdllen  mit  bem  beobachteten  fiberein,  ob* 
g(eia)  nur  eine  biefer  SSerbtnbungen ,  nctmltd)  CuCl,  ju  gleiten  tfequtoas 
(enten  au«  ben  SSefianbtfceilen  gufammengefefet  ijt. 

3obc  unb  SBrommetalle  führten  gu  bemfelben  EKefnltat. 

2lua>  mit  £)r»ben  ftelfte  üöecquerel  &erfud)e  an.  <£r  l6fte  Jtupfer* 
orpbul  Cu20  unb  Äupferorob  CuO,  jebe«  fär  juf),  in  2(mmontafflüf= 
ftgfeit  unb  t>erfcblofj  bie  glafcr/e  luftbicrjt  mittelfi  eine«  Äorfe«,  weldjer  bie 
£raf)te  ber  <£leftrobm  r>inburd)  lief.  3ug(eid)  mit  einer  biefer  £6fungen 
ftat  in  ben  Ärei«  ber  Äette,  bie  nur  au«  einem  conflanten  3inffupfer» 
Clement  befianb,  eine  26fung  bon  falpererfaurem  Äupferorob  eingefojaltet, 
bie  al«  »oltameter  biente.  £iefe  SBerfucfce ,  beren  jeber  mehrere  ©tun« 
ben  Dauerte,  gaben  ba«  JRefultat,  baf  auf  1  2feq.  .Rupfer,  welcr/e«  flc&  an 
ber  negattoen  ^olplatte  be«  mit  falpererfaurem  äupferorpb  gefällten  SBol« 
tameter«  au*fd)teb, 

2  tfeq.  Tupfer  au«  ber  Sifung  oon  Cu20 
1    »       »      j>    »      j»      »    Cu  O 
niebergefölagen  mürbe. 

Sie  lefcte  binäre  SJerbinbung,  tt>etd>e  85ecquerel  unterfuebte,  mar 
ba«  orpbirte  3ß  a  f  f  e  r  H  02.  #uf  jebe«  tfequwalent  SBajfer,  welcrje« 
in  bem  gleichzeitig  in  ben  €>trom  eingefetteten  JBoltameter  &erfe|t 
würbe,  würben  2  2(eq.  ©auerjrojf  au«  bem  orpbirten  SBaffer  am  pofiti* 
i*n  $ole  frei. 

Bie  Unterfudjung  ber  (Jleftrolpfe  berfdfciebener  ©aljlflfungen  för)rte  im 
5Sefentlid>en  ju  dr)n(tcr)en  SRefultaten,  wie  wir  jte  fefcon  au«  ben  Arbeiten 
»on  2)  a  n  i  e  1 1  fennen  lernten. 

Ber  t>on  garabap  aufgehellte  @afc,  bajj  binare  öerbtnbungen  nur 
bann  (glef trolpte  ftab ,  wenn  ffe  au«  gleiten  tfequwalenten  beiber  S5e= 
ttonbtyeile  jufaramengefe|t  ffnb,  bat  ftdj  bemnaefc  al«  unhaltbar  erwiefen, 
inbem  biete  Äirper  birect  bureb  ben  ©trom  zerlegbar  flnb ,  welche  biefer 
SBebmgung  nic^t  entfprea>en.  » 
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3n  S3ejie&ung  auf  bie  Quantität  ber  3«fefeung  fanrt  man  Daö  9&e» 
fultat  ber  83ecquerel'fcf)en  Unterfucbung  am  beften  fo  au$brucfen,  wie 

9)oggenborff  in  einer  Xnmertung  §um  SSecquerel'fcfyen  Xuffafe 
formulirt  r)at :  ba§  bei  ®leid)ljeit  ber  ©tromlia'rfe  für  jebe*  #equh>alent 
SBaffer  aud)  ein  Bequioalent  irgenb  welker  Sßerbinbung  jerfefet  wirb ,  fo* 
balb  biefelbe  überhaupt  jerfe&bar  i|t. 

178  SSübung  von  GblorfHcfftoff  bur*  (glefrrolnfe*  SBenn  man 
eine  gefäuigte  tfuflofung  oon  ©almiaf  jwifc&en  ^Matineleftroben  bem 
aatoanifdjen  <5trom  auäfefet,  fo  entwicfelt  ftcfy  am  negativen  $ol  SBaffer» 
ffoffgaö ;  am  poftttoen  $ol  aber  fein  G()tor  ,  unb  wenn  bie  26fung  con* 
centrirt  genug  ift,  au*  fein  ©auerftoffga*;  bagegen  bebeeft  ff*  bie  pojt* 
tioe  9>(artnp(atte  mit  f  leinen  gelblichen  Sligen  Kröpfen  oon  ß&lor* 
ftitffroff. 

©iefjt  man  auf  bie  £6fung  eine  ©dnefct  SEerpentinöl,  fo  erplobiren  bie 
auffhigenben  Sröpfcfcen,  fobalb  ffe  mit  bem  2>rpentin6l  in  35erät)rung 
fommen,  unter  ÄnaU  unb  2id)terfd)einung.  —  (5ä  ift  jwedmttjjig,  bie  po* 
fttioe  $olp(atte  niajt  oertieal,  fonbecn  geneigt  in  bie  Slufffgfeit  ju  ffrUen. 

£iefe  intereffante  (£rfd)einung  ift,  ofone  bafj  einer  oom  anbern  etwa* 
wußte,  faft  gleichzeitig  t>on  Stoib t,  welcher  fid)  bamal*  in  Grnglanb  aufs 
f)ielt,  unb  oon  S36ttger  in  Sranffurt  entbeeft  worben.  Äolbe  betreibt 
bie  SSilbung  oon  @f>lorfticfftoff  burd)  bie  Grleftrolpfe  einer  gefertigten  @al* 
miaflifung  im  Philos.  Magaz.  XXX,  ©eite  336.  236 ttger,  weiter 
meine«  2Biffen$  Darüber  ntcf>t6  publicirt  bat,  zeigte  ben  &erfuc&  im  ®ie* 
fener  Laboratorium. 

2>te  »Übung  be*  G&Jorfticffroff«  ift  offenbar  eine  fecunbdre  9Birfung. 
S5etracf)ten  wir  ben  ©almiaf  alt  Chlorammonium  H4NCI,  fo  wirb 
biefer  Ä6rper  fo  jerlegt,  ba§  Cl  an  ben  pofttioen,  IJ4N  an  ben  negattoen 
9>ot  tritt.  Uni  H4N  entwicfelt  fic&  1  2Ceq.  ©afferftoff,  welker  ga*for» 
mig  entweicht  unter  Burucflaffung  oon  H3N,  wä&renb  ba$  am  pofftioen 
9)ol  naätirenbe  Gtylor  ba6  Chlorammonium  unter  S3ilbung  oon  Qtylot* 
jttefftoff  unb  ©aljfaure  jerfefct.  SBenn  namlid)  ju  Gfjlorammonium 
H4NC1  6  2feq.  ß&lor,  alfo  6CI  Einzutreten,  fo  bilbet  fid>  4 HCl  (4  TLtq. 
©aljfdure)  unb  G&lorfKcf  ftoff,  N  Cl3. 

179  &sttbattan*tpirfun0en  be*  am  ppßttoen  ber  Sttttt  aue» 
geföiebenen  ^anerftoffe.  Der  ©auerfioff,  welcher  burdj  ben  galoa» 
nifcfjen  ©trom  an  ber  pofttioen  ^olplatte  aufgerieben  wirb,  fcat  im  Äu* 
^enblirfe  feiner  Sntfle^ung  fe^r  (larf  orpbirenbe  (Jigenfc^aften ,  fo  baf  er 
öerbinbungen  bitbet,  welche  ber  freie  (Sauerfloff  fon|!  nic&t  birect  eingebt. 
Äolbe^at über  biefentSegenflanb intereffante unb  wichtige SBerfuc^e  angeflettt 
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Sine  9 e f Ä 1 1 i g t e  wafferige  £6fung  bon  ßt)lorfalium  wirb 
burd)  ben  @trom  einer  au«  4  £3unfen'fd}en  Söedjern  gebilbeten  ©aule 
jt»ifa)en  ^Matineleftroben  in  ber  5Beif«  jerfefct,  bajj  ftd)  juerjt  Gbtorga« 
am  pofttiben,  5Safler|toff  am  negatiben  9>ol  au«fd)eibet  unb  freie«  Mali 
gebilbet  wirb,  wobon  bie  glöfftgfeit  eine  alfalifdje  SReaction  annimmt.  3n 
bem  SWaaf e ,  al«  bei  fortfc&reitenber  3erfefeung  bie  glüfltgfeit  an  C^lor* 
falium  irmer  wirb,  erffretft  fid>  bie  (51eftroIpfe  $ugleid)  aud>  auf  ba« 
Baffer ,  inbem  am  pofttiben  $ol  neben  bem  Gf)lor  gleichzeitig  <£auerfloff 
frei  wirb,  welcher  &um  2f)eil  ga«firmig  entweiht,  *um  Styeil  ftcf>  djemifd) 
mit  bemC^lor  erft  &u  unterd)loriger  <2>äure(CIO),  julefct ju  Gblor* 
fdure  (C105)  berbinbet,  bie  in  ber  alfalifdjen  26fung  ftd>  an  Äali  ge* 
bunben  finben. 

2)ie  Silbung  be«  cfylorfauren  Äali'«  fann  unter  biefen  UmfWnben  allers 
bing«  al«  ba«  JKefultat  ber  einwirfung  be«  Ctylor«  auf  ba«  freie  äali 
betrautet  werben. 

2>er  nämlicrje  3erfe&ung«proee£  ftnbet  aber  aud>  fratt,  wenn  man  ber 
%ng  be«  Gr)lorfalium«  felbft  nod)  mefjr  @d)Wefelfaure  &ufe|t,  al«  bem 
flequibalent  be«  Jtalium«  entfpricr>t,  fo  ba§  fein  freie«  tflfali  auftreten  fann, 
mit  bem  einzigen  Unterfdjiebe ,  bafl  ftd>  babei  ftberd)lorfaure«Jtali 
(KO.C107)  bilbet,  welche«  beim  (Jrfalten  au«  ber  fta)  erf)ifeenben  gluffig* 
feit  gew&fmtict;  &erau«frojtalltftrt. 

Snblidjj  liefert  auaj  reine  ©algfiure,  befonber«  wenn  tf>r  ein  paar 
Kröpfen  ^djnoefelfa'ure  jugefefet  ftnb,  ein  Gemenge  bon  freier  Gfjlorfdure 
tmbUebercr)lorfÄure,  waVenb  gleichzeitig  freie«  Ctylorga«  am  +  $ol 
unb  ffiafferftoff  am  —  tyol  in  SWaffe  entweihen.  #ierau«  ge&t  Ijeroor, 
baf  fta)  G  f)  t  o  r  unb  ©  a  u  e  r  ft  o  f  f  im  Status  nascens  aud)  ofme  öJegen* 
wart  bon  freiem  tflfali  birect  mit  einanber  bereinigen ,  wafjrenb  man  bt«* 
()et  gewohnt  war,  bie  fogenannte  präbttponirenbe  SBerwanbtfdjaft  al«  we« 
fernliege  SSebingung  ju  i&rer  S3ilbung  (beim  Durdjleiten  bon  Gf)lor  burd> 
Äati(auge)  anjufefjen. 

Goanfaliumlofung  wirb  unter  ben  obigen  ÜBerfja'ltniffen  leicht  orp- 
birt  unb  liefert  cpanfaure«^ali  (KO.CyO).  dine  ber  Gfclorfäure 
ober  Ueberdjlorfa'ure  entfpredjenbe  r)6r)ere  £>rpbation«ftufe  be«  Goan«  fonnte 
Äolbe  bei  fortgefefeter  (5leftrolpfe  be«  cpanfauren  Äali'«  nidjt  erhalten, 
fcbenfo  wenig  lieferte  eine  86fung  bon  gluorfalium  eine  ©auerjtoffberbin* 
bung  be«  gluor«. 

SRittelfr  be«  <Strome«  iji  e«Äolbe  aud)  gelungen,  au«  berG&lorf  of>  = 
lutunterfdjwefelfd'ure,  HO+C2CI3S203  i  ebig'«  2Tnnalen,  85b. 
54,  6.157;  Philos.Magaz.XXX.  334.)  £)rpbation«probucte  au  erhalten, 
»cu)renb  btefe  €>aure  fonfl  ben  frdftigflen  £)r9bation«mitteln  n>tberfler)tr 
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intern  fte  mit  CEhromfoure,  (Salpeterfäure  u.  f.  w.  gefönt,  feine  SSeranbe* 
rung  erleibet. 

5öenn  eine  concentrirte  2Tufl6fung  t)on  chlorfoblenunterfchwefel* 
faurem  Äali  jwifdjen  ^latineleftroben  bem  (Strom  einer  SSunfen's 
fdjen  ©aule  von  4  33echern  auSgefefet  wirb,  fo  beobachtet  man  anfangt 
am  negativen  $)ole  feine  (£ntwicfelung  von  SBafTerftoffgaä,  wdhrenb  Qfyox, 
$of)lenfaure  unb  fpäter  auch  (Sauerftoff  am  pofttioen  tyoit  aufzeigen. 

©obalb  bie  3erfefcung  beginnt,  wirb  eine  faure  JReaetion  in  ber  glafTtg* 
feit  bemerflich,  welche  von  bec  SBilbung  freier  ©alfrfaure  unb  ©Schwefel* 
faure  fjerru&rt.  3n  einer  fpäteren  9>eriobe,  wenn  biefe  ©Suren  an  Spenge 
^genommen  ^aben,  erfcr>emt  SBafTerfloff  am  negativen  $ole,  »d^renb  enb* 
lief) ,  nad)bem  alle  ©aljfaure  &erfefct  ifi  unb  bie  (Shtorentwtdelung  aufge* 
h&rt  h«t,  uberehlorfaure$$Ultin  «einen  octaebrifchen  Ärvfrallen  ftd) 
aus  ber  glüfftgfeit  auSfcbeibet,  welche  noch  freie  <Sd>wefelfaure  unb  Doppelt* 
fdjwefelfaureä  Äali  enthalt. 

2)iefe  SRefultate  erflären  ftd)  nun  folgenb?rmafjen.  ©er  <Sauerf!off, 
welcher  in  Solge  ber  3öa|fer$erfe|ung  am  poftttvm  ^)o(e  frei  wirb ,  tritt 
an  bie  (Säure  unb  bewirft,  bafj  fte  in  verfchieoene  SBerbinbungen  verfallt. 
£te  £)rpbatton  ber  Saure  ijl  voKenbet,  wenn  fte  12  äquivalente  (Sauers 
floff  aufgenommen  f)at ,  in  biefem  gatte  aber  erf  ld"rt  ftd)  ihr  Verfallen  in 
folgenber  SBeife :  l  K  O  +  CI 07 

KO  +  C2CI3S205  )  2S03 
120  j  2C02 
f  2Q. 

(2r$  bilbet  ftd)  alfo  uberdjlorfaureä  tfali,  ©chwefelfdure,  Äo^len= 
fäure  unb  freie*  Gf)lor.  £ie  33tlbung  ber  Ueberdjlorfaure  ftnbet  feboer) 
nicht  gleich  ju  Anfang  ber  (Jleftrolpfe  fratt,  inbem  Anfang*  nur  Ghlor* 
fäure  entjlef)t.  Dampft  man  bei  einem  früheren  (Stabium  ber  äerfefcun.a, 
bevor  nod)  bie  oetaebrifeben  Anfalle  be$  uberd)lorfauren  Äaliä  auSjufr»* 
flaUiftren  anfangen,  bie  Slufftgfeit  ein,  fo  erlitt  man  bie  wohlbefannten 
rhombifchen  SEafeln  be$  chlorfauren  itaiiS. 

9Bd^renb  ber  am  pofttiven  $ol  entwickelte  (Sauerftoff  biefe  örpbattonS* 
wirf ungen  hervorbringt ,  entweicht  aber  aud)  am  negativen  $ol  fein  ©a«, 
inbem  ber  hier  aufttetenbe  SB  äffe  rfro  ff  ebenfalls  mehrere  SBerbinbungen 
eingebt.  (5in  tytxi  biefe*  5öafferfrop  fubjtituirt  ndmlid)  1  ober  2  tfequi* 

valente  dhlor  unb  bilbet  bie  (Sauren  HO  -|-  (c*  jci2)  s*  °*>  GMor» 
formplunterfchwefelfäure,  unb  HO 

elaplunterfdjwefelfäure,  $wei  (Säuren,  welche  Äolbe  gleichfalls 
im  54.  Söanbe  von  2 ieb ig*«  2lnnalen  näh«  befpticht;  ein  anberer  SEheil 
be$  Söafferftoffö  oerbinbet  fich  mit  bem  au«gefd)iebenen  Ghlor  gu  ©als» 
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fjure.  Diefe  €>o"uren  »erben  aber  am  pofttioen  9>ole  gleichfalls  orpbirt, 
unb  fo  gel)t  biefer  £>rpbation$procej?  fort,  bis  alle«  Gl)lor  ber  glufligreit 
tf)t\lt  in  Ueberd)lorfaure  perwanbelt  tt)t\l$  entwichen  tfr. 

Die  eben  befprodjenen  3*rfefcung$erfd)einungen  laffen  ficf>  nun  burd)  bie 
2fnna^me  erflären,  baj*  bie  5Baffer$erfefeung  bie  primäre,  bie  £>rpbation 
ber  Saure  bie  fecunbäre  SBirfung  fep.  Die  2)  antell'fcfje  £f>eorie  aber 
bie  (Jleftrolpfe  ber  Salbungen-  ifr  f)ier  burdjau«  unanwenbbar.  Waä) 
biefer  2tyeorte  mufte  man  ba«  Salj  betrauten  al*  K  +  (C2Cl.j)  S^ü^; 
bie  am  pofittpen  $ole  aufgeriebene  faure  SBerbinbung  mäfjte  jerfallen  in  2 
2feQuh>atente  Sctywefelfciure  unb  in  ba*  unt6$lid)e  £oWenfe*quid)lorib  C2CI3. 
—  Die  £)rpbation  be*  ß&lor*  erforbert  burdjau«  bie  Ennafcme  einer  pri» 
mdren  SBafferjerfefeung. 

mtftroltft  ber  ftalerianfcture  unb  ber  GWtfäutt.  tfolbe  f>atl80 
baburdj,  bafj  er  organifa>  Subfianjen  ber  (Jleftrolpfe  unterwarf  unb  ben 
©ang  ber  jäerfe&ungen  genau  perfolgte,  einen  SBeg  betreten,  welker  für 
bie  5Btf[enf<^aft  pon  großer  SBebeutung  gu  »erben  oerfpridjjt.  5Bir  wol* 
len  fuer  bie  Unterfud)ungen  .Rolbe'*  fo  weit  perfolgen,  alt  e$  jur  (£r* 
tenntntfj  ber  elefrrolptifcfyen  Seite  ber  (£rfd?einungen  nc*tf>ig  ifr,  ofme  jebod) 
auf  bie  Di$cuf[tonen  über  bie  Gon|ritution  ber  unterfuhren  organifdjen 
©ubfran&en  un$  ein&ulaflen. 

2>te  au« fur)rlid)e  Xb^anblung,  in  weiter  äolbe  bie  Grleftrolpfe  orga* 
nifdjer  SBerbinbungen  befjanbelt,  ftnbet  fief)  in  ben  flnnalen  ber  ßf)e» 
mie  unb  9>f>armacie,  Söanb  LXIX.  Seite  25-7. 

Da  bie  freie  »alertanfäure  ben  galPanifdjen  ©trom  fdjledjt  leitet, 


819.  158. 


fo  bebiente  fia>  Ä  0 1  b  e  jur  elef* 
trolptifdjen  3erfefcung  berfelben 
einer  concentrirten  wdfferigen 
S6fung  ir)ced  Jtaltfal$e$.  Der 
£erfe|ungöapparat  toar  unge- 
fÄr)r  fo  eingerichtet,  wie  ber  Sig. 
158  abgebilbete.  Der  ®la$* 
eptinber  war  ungefähr  1 1  3oll 
f)od)  unb  2y23oU  weit  Der 
aufere  ÜRetallcplinber  ifr  pon 
Äupfer*,  ber  innere  pon  9>la* 
tinbled).  Der  Äupfercplinber 
würbe  mit  bem  negatipen, 
ber  ^latinrplinber  mit  bem 
pofttioen  9>ol  einer  au«  4 
S3unfen'fd>en  33ecJ>ern  be> 
fle^enben  Säule  perbunben. 
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SBenn  tiefer  Apparat  mit  einer  i'ofung  &on  balerianfaurem Sali, 
KO  +  (C8H9)C203,  gefällt  ifl  tmb  ber  ©trom  in  ber  angebeuteten  SBetfe 
burch  bie  ftlufjtgfeit  hinburebgebt,  fo  ftnbet  an  beiben  9Men  eine  lebhafte 
©aSentwicfelung  flatt,  unb  gleichzeitig  Reiben  ftd>  auf  ber  Dberftäche  ber 
glüfitgf  eit  leiste ,  in  ber  Siegel  febwach  gelblich  gefärbte ,  olartige  tropfen 
t>on  angenehmem  ätherifchen  ©eruche  ab.  Die  entweichenben  flar!  rieben« 
ben  ©afe  enthalten,  nacfjbem  aUe  atmofpharifche  2uft  au«  bem  Apparate 
»erbringt  ifl,  feine  ©pur  t>on  ©auerjloff.  2)a«  ®a«gemifch  befielt  au« 
SBafferfloff,  äohlenfäure  unb  einem  britten  ©afe ,  welche«  mit  (rar?  leucfc 
tenber  glamme  brennt  unb  bem  ©emifch  ben  eigentümlichen  ©eruch  Derlei  ht. 

9cach  ©tunben  lang  fortgefefcter  dinwirfung  be«  ©trome«  ifl  bie  auf 
ber  gluffigfeit  ftd)  anfammelnbe  Delfdncht  bi«  &u  einer  $c»h*  bon  mehre* 
ren  Linien  angewadjfen  unb  ba«  oalerianfaure  &au'  gum  größten  X^etl  in 
ein  ©emenge  tum  einfach-  unb  jweifachfohlenfaurem  Xali  berwanbelt,  wel« 
che«  lefctere  gewohnlich  am  Grnbe  ber  £erfefeung  theilweife  h*rau«froflallifirt. 
Um  ju  erfahren,  an  welchem  $ole  jebe«  biefer  ^robuete  auftritt,  brachte 
Ä  o  l  b  e  bie  9>latinplatte  in  eine  porSfe  Zfyontfüe,  bie  oben  luftbicht  gefchloffen 
unb  mit  einem  ©a«entbinbung«rohre  »erfehen  mar.  £)iefe  3elle,  mit  oale* 
rianfaurem  Äali  gefüllt,  mürbe  in  ein  gleichfall«  eine  Söfung  biefe«  <3al* 
je«  enthaltene«  ©la«gefa*fj  gefe|t,  in  welchem  jtch  ber  al«  negativer  $ol 
bienenbe  Äupfercplinber  befanb.  £«  ergab  jtch  auf  biefe  SBeife,  bajj  t>on 
ben  genannten  3«fe&ung«probucten  aufier  freiem  Äali  nur  SBafTerfroff  auf* 
trat,  wdhrenb  alle  übrigen  9)robuete,  ba«  ettherifche  Del,  bie  Äohlenfcture 
unb  bie  riechenbe  ©a«art  neben  freier  ©iure  (bie  tfnorbnung  be«  Xwatatei 
uerhinberte  bie  S5ilbung  t>on  fohlenfaurem  Äali)  am  pofttiüen  ^)ole  erfahrnen. 

Ä  o  l  b  e  ging  nun  ju  einer  grfinblichen  Unterfuchung  ber  einzelnen  Ber* 
ftfcung«probucte  über.  Buerfl  behanbelte  er  bie  Slartige  glufitgfeit.  (5« 
geigte  fich  balb,  baf  ba«  rohe  Del  fein  reiner  Ä&rper  ifl.  Durch  ein  ©er« 
fahren,  welche«  hier  nicht  nether  befchrieben  werben  fann,  ermittelte  er,  baf 
ba«  rohe  Del  ein  ©emifch  au«  jwei  oerfchiebenen  itSrpem  ifl.  Da«  ge* 
reinigte  Del,  welche«  bem  SBolumen  nach  ungefähr  bie  Jp&lftt  be«  rohen 
au«macht,  bilbet  eine  flare,  farblofe  glöffigfeit  oon  fehr  angenehmem  Äther* 
artigen  ©erueb,  unb  fabem  hintennach  brennenbem  ©efehmaef.  (5«  ifl 
in  Wfohol  unb  2letf>er,  aber  nicht  in  «ffiafTer  lo«lich,  ftebet  bei  108°,  ifl 
fehr  entjunblich  unb  h«t  ein  auffallenb  niebrige«  fpeciftfdje«  ©ewicht,  ndm» 
lieh  0,694. 

Die  chemtfehe  Formel  biefe«  Äärper«,  welchen  äolbe  SSalol  nennt,  ifl 
C8H9,  b.  h.  er  befleht  au«  8  tfequtoalenten  Äohlenfloff  unb  9  tfequtoa* 
lenten  Sffiafferfloff. 

Da«  rohe  Del  ifl  SBalol,  verunreinigt  burch  oalerianfaure«  93alpU>ppb, 
alfo  83alol  geroifcht  mit  C8H90  +  (C8H9)Gj03. 
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&ai  rtec&enbe  wefdftä  mit  bei  jtotyenfdure  entweiht,  tfl  ebenfalls 
•in  Äo&lenj»affer#off  unb  jwar  CgH8,  alfo  glettt)  jufammengefe|t  mit  bent 
&Nlbenfeen  <Ba$,  mit  btm  «$  in  feinm  9$eel)alten  g«gen  Gtylor  tiefe  2fe$n* 
to&feit  f>at ,  aber  t>on  Doppelt  fo  gropem  fpeciftfcbw  ©ewic&te. 

2>e«  ganje  £ergang  biefer  3«fcfeungen  laf  t  fid^  nun  leidet  fiberfe&en. 
DutaVben  in  golge  bec  Gleftrolpf«  am  ^M>fttit>en  $ole  entwitfelten  @auer* 
fwff  wirb  bie  «Balerianfdure  (C8H9)C203  prpbirt  unb  jecfallt  in  83a  Jpl 
4y%unb  itoftenfdure  C204,  ober  oielme&r  allein  ba*  93alpl  felbf*  unter* 
üegt  Wiefrer  einet  tfreilweifen  £>rpbation,  e$  btlbet  ft'tfr  SBalploiob  C8H90, 
»elaV$  mit  töalerianfdure  fia>  oerbinbet  unb,  mit  bem  übrigen  bleibenben 
Salpl  gemixt, ,  ba$,  ro&e  £)el-  bilbet.  3(u$erbem  maa)t  fta?  nodj  ein  fecun* 
barer  £)tpbation$prpce{i  beä  S&alpl*  baburefy  geltenb,  baf  ber  natfeirenbe 
€aucrftoff  ifcm  1  2Cequtt>a(ettt  SBafferff off  «nt^ier>t ,  um  mit  bemfelben 
2öafler  ju:  bilben  ,  weburd)  benn  ber  bem  olbilbenbert  ©afe  homologe  Äor* 
per  CgHg  entfielt,  welcher  mit  ber  Äofrlenfa'ure  am  entweicht. 

(Uanj  analoge  äerfefeungen  erleibet  bie  ©ffigfdure  bura>  ben  ^influf 
be$  gafoanifdjen  <3trome$.  £)a  bie  (£fjtgfaure  *u  fajled)t  leitet,  fo  unter- 
»arf  Äolfce  gleichfalls  ba«  Äalifalj  berfelben  ber  Unterfudfjung.  2>ie  <£f* 
faffare  (C9H3)  erleibet  ganj  in  ber  2(rt,  wie  wir  e$  bei  ber  SBate 
rianfäure  gefefjen  (jaben,  am  -f^ol  eine  £>rpbation,  in  golge  beren  fie  in 
3Retr>pl,  G^H^,  unb  5tot)lenfduee,  0,0,,  ober  oielme^r  2C02  jer* 
fdllt,  welche  Jtärper  beibe  am  -f*Pol  gaeT&rmtg  entweihen,  wdfjrenb  ba* 
5öaffecftoffdquit>alentA  wtlc&e*  bem  am  pofftioen  tyol  orpbirenben  ©auer* 
fteff  entforicH  am  — <9>ol  aufzeigt.  £enfen  wir  un«  bie  reine  Gfftgfdure 
mit  1  2(ecroh>alent  5EBaffer  oerbunben,  fo  erftdrt  fta>  ber  Hergang  burety 
bie  fcleftrolpfe  be«  2Ba(ferdquioalente$  unb  bie  bar  au  6  erfolgenbe  jDrpba5 
tion  ber  ©dure  gan|  einfacr)  burcrj  folgenbe  ©leic^ung  •* 

■  ,v  (H  2  aSolum 

HO  -f  (€2Hj)  CA  ss   C2  H3  2  SBolum 
-  (2C02  4  SSofum. 

Die  Uttterfuctjung  ber  aufgefangenen  ©afe  jeigt  aber,  baf  im  SBetgleidj 
tu  bem  3Jletr)plga$  mer)r  SBafferjtoff  unb  mer)r  Äo&lenfdure  in  bem  ©a$* 
geroenge  enthalten  1(1.  £)iefe  Abweisung  ld{jt  jta)  aber  aucr>  leia>t  er* 
fldren. 

6o  wie  e6  bie  obige  ©leic&ung  anbeutet,  werbe  ber  Vorgang  fepn, 
trenn  nur  ba*  eine  SBafferdquioalent  eleftrolpftrt  würbe;  allein  bie  ßler> 
trolpfe  erfrreeft  ftd)  aua?  noa^  auf  einen  anbern  ^eil  beö  2Baffere3  ber  £6= 
fung,  babttre^  wirb  einerfeit«  bie  ^enge  bcö  2Ba|fer(loff«  »erme^rt,  anbe* 
reefeit«  ein  ST^eil  beö  ÜKet&plgafeS  ju  Äol)lenfdure  unb  ©ajfer  orpbirt, 
fo  baf  alfo  aua>  üecr^ltnijjmdfig  me^r  Äo^le  gebilbet  wirb,  tfucr)  entölt 
baö  ÜRetftplga«  flet«  eine  geringe  Beimengung  oon  2??et t)plopob. 

SKiiBcr'l  p^(lfalif*et  »ccl4t.   I.  29 
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181  (SalvauoplafÜl.  9fad)bem  bereit«  im  September  1836  be  la  SRioe 
(Philosophical  Magazine,  £  i  n  g  l  e  r,  1 05.  83b.)  barauf  aufmerf  fam  gemalt 
fjatte,  baß  baS  in  ber  DanieU'fcfjen  äette  niebergeftylagene  Äupfer  oon 
bem  Äupfer  ber  Äette  abl&Sbar  unb  ein  mifroffopifcfr  genauer  Abbrucf  bef* 
felben  fei?,  fo  famen  Safobt  unb <Spencer,  wie  eS  fcfceint,  fajl  gleichzeitig 
auf  ben  ©ebanfen,  biefeS  praftifd)  nufcbar  ju  machen,  was  benn  aud)  be» 
famulier;  ben  entfdjiebenften  Grrfolg  l>atte. 

Safobi  fe|te  wirf  lief)  juecft  1839  eine  2) an tell'fdje  Äette  jufam* 
men ,  in  weldjer  eine  graoirte  Äupferplatte  angewenbet  mürbe ,  machte  je« 
bod}  fogleid)  audj  Söerfuefye  in  einer  abgefonberten  BerfefcungSjelle ,  n>o  er 
als  2fnobe  ber  gejtocr)enen  Äupferplatte  eine  anbere  gegenüber  anbrachte, 
wobutd)  er  bie  «Rupferoitrioll&fung  jtetS  gefWtigt  erhielt  *).  Orr  fanb  au<& 
fogleid),  baß  etwa«  angefeuerte  Äupferoitrtoll6fung  wirf famer  fep,  unb 
baß  ftd)  baS  Tupfer  puloerig  auSfdjeibe,  wenn  ber  @trom  ju  ftarf  werbe; 
er  bemerfte,  eS  burfe  im  Allgemeinen  ntdjt  über  50  —  60  ©ran  Tupfer 
pro  ÖuabratjoU  in  24  @tunben  rebucirt  »erben,  wenn  eS  compact  wer* 
ben  fotl.  But  bejfern  Beurteilung  ber  (gtromfla'rfe  fdjaltete  er  eine  ganj 
einfache  SSuffote  ein.  3>afobt  gab  balb  barauf  eine  eigene  ©djrift  &ier* 
Uber  f)erauS  unter  bem  Sittel:  »bie  ©aloanoplajtif « ,  Petersburg  1840. 
<5  p  e  n  c  e  r '  S  SBerfudje  (£)ingler'S  Journal,  75. 83b.  1 840,  unb Mecha- 
nics  Magazine  Nr.  846)  ge&en  nad>  feiner  Angabe  bis  in  baS  %af)t  1837 
jururf;  er  wenbete  feine  abgefonberte  BerfefcungSjelle  an,  fonbern  eine 
£>aniell'fcr;e  Jtette  wie^afobi,  unb  jwar  mit  einer  ©djeibewanb  oon 
©opS,  ftatt  bejfen  man  aud>  unglafirten  2f)on  nimmt,  ÄodEjfalj  beim  3mf . 
£)ie  ©cr)eibewanb  ging  oerttcal  burd)  einen  £rog  oon  entfpredjenben  2>is 
menftonen  unb  bilbete  fo  bie  jwei  B*Ken.  £)aß  baS  Bin?  ntc^t  amalgamirt 
fenn  burfe  unb  feine  £>icfe  mit  ber  £)icfe  ber  oerlangten  £upferfcr)icr)te  in 
einem  gewijfen  —  aber  niefjt  angegebenen  —  SBerf)Ältniffe  flehen  muffe, 
wie  Spencer  anfänglich)  angab,  fyat  ffd>  fpater  auf  feine  SBeife  befldtigt 
Spencer  wollte  anfänglich  auf  eine  bicf gefirnißte  platte  rabiren,  bie 
rabirten  Böge  galoanoplafrifcr)  ausfüllen,  in  ber  Hoffnung ,  ffe  würben  fejl 
auf  ber  Unterlage  oon  Äupfer  haften  unb  bann  $um  Abbrucf  wie  $ol& 
flicke  oerwenbet  werben  f Snnen ;  er  erreichte  jebocr)  hierin  f einerlei  SKefultate 
oon  praftifcr/em  Erfolge.  Anfänglich  f>ie(t  baS  niebergefdjlagene  Tupfer 
nicf^t  auf  ber  platte ,  bis  er  biefe  mit  @alpeterfäure  anafcte.  UebrtgenS 
hatte  er  bie  @ad&e  fogleid)  bei  ber  erflen  ^ublication  bereits  nach  allen 
Dichtungen  oerfolgt,  ©o  formte  er  gejrochene  Äupferplatten  galoanifcr)  ab 
ober  preßte  ffe  in  Sölei  ab,  um  fte  als  SKobell  für  weitere  galoanoplaftifche 

*)  5>ie  in  §.  176  angeführte  (Srfdjeinung ,  baß  baS  Äupfer  nid)t  §um  nega* 
tiven  $ol  ftanbett,  toirft  fytet  ntd)t  ftcrenb,  ba  bie  platten  immer  nur  geringe 
Entfernung  tyaben  unb  bie  änobe  fla)  gefectynliä)  über  ber  Äat^obe  beflnbet. 
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2(6}üge  ju  benufcen,  wobei  ec  bie  geflogene  platte  warm  mit  2Bad>«  uberjog 
«nb  biefe«  wieber  forgfiUttd  abwifd)te,  um  ba«  3ufammenwacbfen  &u  »er» 
bäten ;  ebenfo  machte  er  gormen  au*  ®op*  unb  S£b°n ,  bie  er  juerfl  mit 
frinolfirnifj,  unb  nadj  beffen  tfbtrocfnen  mit  Stfafrirftrnif  uberjog  unb 
julefct  mit  93roneepuloer  äberpuberte  ober  mit  83lattgolb  auflegte;  fo(d>e 
gormen  mürben  burd)  einen  mit  girnifj  ober  €üegel(ao?  überjogenen  Miu 
pferbrar)t  mit  ber  Bintplatte  oerbunben. 

Die  urfprünglicfye  ^bee  (Spencer* «,  erbabene  $open  gum  Drucfe  ju 
erhalten,  Anberte  fpdter  (patent  vom  3>abre  1841  [£ing(er'6  3our» 
not,  95.  93b.])  t>on  Äobell  in  SRüneben  babin  ab,  bafi  er  eine  Tupfers 
platte  btef  mit  äupferftecfyerftmiji  uberjog,  biefen  mit  ©rapliitpuloer  (fein 
gemäßen  unb  gefdjla'mmt)  (eitenb  machte  unb  bann  r)meinrabiren  tief  big 
auf  bie  Äupferplatte;  größere  b*H*  (Stellen  würben  bann  nod)  befonber« 
mittelft  eine«  ^pinfels  mit  SBad)«  uberjogen  unb  wieber  leitenb  gemacht. 
Sie  gange  platte  würbe  fobann  galoanoplafrifd)  mit  Äupfer  uberlegt. 
Um  bie  Trennung  §u  erlebtem,  batte  oon  Äobell  f*on  früher  bei  ge* 
(lohnen  platten  biefelben  bureb  Grintaucben  in  eine  26fung  oon  Qf)lov 
filber  unb  Äocbfalj  fdjwatt)  oerftlbert.  Snbeffen  fmbet  fteb  im  95. 23anbe 
oon  Ding  ler  bie  gleite  SWetbobe  unter  bem  tarnen  ©lopr)ogtapb  i  e 
oon  Dalmer  betrieben. 

(Später  mürbe  nacb  3af  obi'6  2fngabe  bei  galoanoplaflifcben  Arbeiten, 
wo  feine  befonbere  j3erfefeungä$eUe  angewenbet  mürbe,  bem  Apparat  bie 
@inricr)tung  gegeben,  baf  man  baö  3inf  auf  einige  untergelegte  (Stücfcben 
#ol$  ober  ©la«  t)ort5onta[  in  ein  66(gerne6  ober  gläserne«  ©efdf  legte, 
beffen  Jöoben  bei  Heineren  bureb  eine  <Sd)wein«blafe ,  bei  größeren  bureb 
irgenb  eine  anbere  fHrfere  t^certfd>e  SRembran,  felbfr  bureb  lobgare«  Äalb* 
Uber  gebübet  iß.  Diefe«  ©cfcljj  wirb  in  ein  jweite«  grofereä  gefefct  unb 
burd)  paffenbe  Unterftufcung  fo  getragen,  baj*  e«  oon  beffen  83oben  einen 
2Cbflanb  t>on  1 — 4  Bollen  -erbält;  in  ba«  gr6pere  GJefdp  legt  man  nun 
eine  Äupferplatte,  auf  welcbe  bie  $u  uberjiebenbe  Äupferplatte  gelegt  wirb, 
nadjbem  fte  oorber  mit  gett  forgf&tig  eingerieben  unb  wieber  abgewifefct, 
ober  oorr)er  leidet  oerfilbert  würbe.  Der  SRanb  ber  untern  platte  wirb 
mit  3Bad)«  überwogen,  fo  weit  er  nidjt  oon  ber  al«  gorm  bienenben  platte 
bebeeft  tft.  Zn  bie  untere  platte  werben  je  naa;  t^cer  ©rflpe  ein  ober 
mebrere  .ff  upferbr^bte  getötbet ,  weldje  mit  ©ad)«  überwogen  ftnb  unb  au* 
ferbalb  in  Öuecffilbernapfe  tauten,  in  welrfje  aueb  eben  fo  oiele  an  ba« 
Bin!  ge(6tr)ete  Drahte  reiben.  Der  Zpyavat  tarnt  auf  biefe  2Crt  be$ 
9<a<bfer)en$  wegen  (eicr)t  auäeinanber  genommen  werben.  j3um  Bin!  f  ommt, 
wie  in  jeber  Daniell'fcben  .ffette,  febr  oerbünnte  (Scbwefelfäure  unb  $u 
ber  gorm  .ftupferoitriollo'fung,  bie  man  babureb  gefÄttigt  erb&t,  baf  man 
gepuloerte  Äroftalle  in  einem  ©Ärfa)en  hineinhangt,   gormen  oon  @Jop8 
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unb  £hon  ehalten  .emgejtecfte  j£>räht*/  bi*  §u  weiden  hin  biefetöen  eben* 
fall*  leitenb  gemacht  werben,  boch  überbecft  man  tiefe  ©teilen  fpJter  wie* 
*er  mit  2Bad>*,  bamit  ftcb  ^ier  fein  Äupfer  ablagere  unb  bie  fitere 
Trennung  erfchwece.  .... 

£ie  Trennung  ber  Äupferplatten  gefcbieh*  fo,  baß  man  f»eä>e  in  ben 
©äraubliocf.  nimmt  unb  ring*um  befeilt,  wo  man  bann  ba  unb  bort  eine 
©palte  bemerft,  in  bie  man  einen  .jjornfpattel  ober  ein  ähnliche*  SBerf  geug 
einfuhren  fann,  um  bie  Trennung  $u.  bewirfett,  wofcu  manchmal  auch  :eine 
magige  Erwärmung  beitragt.  Sie  juerft  erhaltene  platte  bient  wieber  oi* 
gorm,  bie  Trennung  oon  biefer  iji  aber  feiner  ©chwierigfeit  unterworfen 

CSRan  benufet  manchmal  einen  ähnlichen  2lpparat,  wie  bee  tjorfjin  be» 
febriebene,  um  auf  bie  untere  Äupferplatte  mehrere  fleinere  ©egenji&nbe 
jugleicfy  (teilen  $u  f6nnen.  Sttenn  ber  ^rocejj  mehrere  Sage  bauert,  fo 
muß  man  t4glich  ben  Apparat  aueeinanbernebmen ,  an  bem  niebergefchfa? 
genen  Äupfer  bie  SBarjen  mit  ber  geile  entfernen,  ba*  gefeuerte  Söaffer 
beim  j3inf  erneuern,  unb  ebenfo  bie  Äupferoitrtoll6fung  unb  ba*  3inf  felbjl 
oon  bem  barauf  abgefegten  ©flamme  reinigen. 

3nbe(fen  zeigten  fich  bei  ber  galoanoplaftifcben  Olachbilbung  uon  Tupfer-» 
platten  boch  auch  manche  Uebeljidnbe;  fo  machte  ©  er  la  $  (fingier1* 
Journal,  82.  23b.,  unb  Sournal  für  praftifdje  Hernie,  ©ept.  1841)  na* 
mentlich  neb|i  tfnberm  auch  Darauf  aufmerffam,  bafi  bie  galoantfajen  £u* 
pferplatten  fprfoe  fepen,  bajj  fie  $war  biefe  (Sigenfdjaft  burch  @rr)i^en  Der* 
lieren,  bei  le&terem  aber  bann  um  V»  linedr  gräflee  würben,  wa*  bei 
ungleicher  2fu*behnung  fogar  Sperrungen  herbeifuhren  fänne.  ©erlaa? 
meint  nach  einigen  SJerfudjen,  man  femnte  oielleicht  bie  ©präbigfett  weg* 
nehmen,  ohne  bie  2Cu*ber)nung  in  gleichem  ©rabe  gu  erhalten ,  wenn  man 
bie  platten  nur  bi*  $ur  $ifce  be*  fchmeljenben  Sinne*  etwa  erwärmen 
würbe,  ohne  aber  ©enauere*  Darüber  anzugeben.  2>ann  fanb  man  ferner* 
bai  boch  mitunter  bie  Äopie  mit  bem  Original  $ufammenwacbfe,  ober  fich 
in  unterhalten  Linien  einhafe,  unb  Grl*ner  ftnbet  e*  barum  bebenflich 
(2)  in  gier'*  Journal,  80.  33b.,  unb  Journal  für  praft.  Gfbemie,  1841, 
33b.  22,)/  eine  foflbare  platte  biefem  Verfahren  ju  unterwerfen.  Sie 
Gontractionen,  bie  bei  ßrjeugung  ber  gorm  —  ttamentlich  au*  @pp*  — 
(lattft'nben,  fo  wie  bie  2J?6glid>feit  be*  SBerbiegen*  beim  2(bl&fen  unb  nach» 
herigen  SSearbeiten  ber  9tutf  feite,  machen  neb(r  anbern  bereit*  angeführte» 
©rünben  bie  tfnwenbung  ber  ©alo  an  oplaflif  auf  Gopirung  oon  2Äaap* 
jUben  unb  anbern  SBegwerf&eugen  unanwenbbar.  gerner  halten,  nach  be  la 
9üoe(©ingler'*  Sournal,  99.  58b.),  folche  platten  überhaupt  wenige 
tfbbrucfe  au*  unb  e«  follen  namentlich  bie  Linien  galoanifch  copirter  «£ol|« 
fchnitte  innen  häufig  hohl  fepn,  weil  in  ben  Vertiefungen  fich  bie  Jtupfer* 
oitriollofung  nicht  gehörig  erneuere  unb  baher  wegen  GrrfchcVfung  bie  2fb* 
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lagerung  unterbleibe)  bi6  bie  2inie  ju[e|t  von  ber  ©dt«  überwarft,  autr) 
follen  ftr  fld>  nid)t  mit  £inrtobet  abbwcfeh  lafftn,  ba  frd>  GuetffTtber  att# 
fctKlbe,  wö«  6er  geftotljenen  statten  nidjt  bet  $;aü  fe».  Siegel  au« 
Sranffurt  prägte  bar)er  (fingier '6  Journal,  110. S5b.)  bie  platten  — - 
Bäimntltcl'"aBtr  ©tafclptätten —  m  SBacfyg  ab,  ba«  t>octjet  mit  ©rapbtt 
bijmbert  würbe,  »a«  naefj  bem  prägen  normal«  gefdjafj,  worauf  ber  lofe 
@rap&tt  burd)  einen  58 lafeba Ig  entfernt  würbe. 

Einfc  e4geMr)&mlier;e  $bee  berfolgte  bei  geÄfcten  Äupferptatten  93c gel, 
mbemerbie  geä&te platte"—  geflogene  mufjten  wr&er  fdjwaäj  mit  ©at* 
peterf^ure  behanbelt  werben  —  nad>  Entfernung  be*  2CefcgrUnbe«  ganj 
überwarfen  (Ä#t,  barni' wieber  bt<  auf  bie  Ebene  ber  urfprunglid>en  tylattt 
»rgf<Wetft,  um  bie  ausgefällte  Segnung  nun  in  gorm  eingelegter  Arbeit 
nt  erhalten  (fchtgte r'«  ^ouenal,  106.  33b.).  ©ie  weit  biefe  3bee 
prafttfdjen  Erfolg*  r)atte  —  etwa  wenn  @ifber  niebetgefdfjlagen  würbe,  3. ». 
wf  Eifen -^  ijt  *ir  ni(^t  beeannt.  Ärto  blauer)  fdjlug  üor  (Ding* 
ler*«  Journal,  105.  93b.)  auf  einer  reingearbeiteten  Äupferplatte ,  $lar« 
Un  fit  &tipferffecr)er  gaibanifct)  i,n  erzeugen;  ba  biefe  (eine  unganjen 
©teÄen  enthalten,  anaVfogleidj  eben  unb  polirt  fet>n  würben,  bellen 
6tereoippplttrten  galoanoplaftrfdij  erzeugt  werben,  fo  fann  biefe«  ünmittets 
bar  bataird)  geftfcefjen,  baf  man  eine  jwei  bi*  brei  ßinien  rjofje  ©ad)** 
fd)»0)t  mit  buimgcwatytem  Sölei  belegt  unb  einen  2fbbru<t  madjt,  auf  we(> 
djenf  man  bann  bie  ätipferplatte  erzeugt;  foldje  Ratten,  fo  wie  gatoano* 
plaftifd)e  tffcjüge  mm  #ol5fft#en  werben  immer  nur  bünn  genommen, 
bann  auf  ber  Stücf fette  unter  38eir)ulfe  »un  foljfautem  ^tnf  ter^innt  unb 
mit  <3d)riftmetaU  beaoffen.  Sei  £oljftid)en  wirb  entWeber  juerfl  eine 
?orm  auf  gafoanopla#tfd>em  SBeae;  inbem  man  ba«  #ol$  burd>  ©rapfcit 
leiten*  matfrt,  ober  burdj  ^rdgüng  erjeugt;  foU  aber  £ol&  in  eine  SlnfjTg* 
Wt  foimnett,  fo  müffen  bie  nidjt  su  übetjte&enben  Styeile  befftlben  au* 
Doppeltem  ©rnnbe  gut  gefaxt  werben  bura)  tteberlegen  mit  S3leiplÄtttfjen 
tfnb  tte&ersie&en  ber  ledern  mit  SBad)«:  1  ■  >' 

Ein*  eigentr/umUcrje  Hnwenbimg  oon  bet  galoantfaVn  Erjeugung  ber 
Äupferptatten  madyte"  t> on  äobell  (ben  4.  SWai  1840  bet  tffabemte  ju 
^ühdwt  vorgelegt)  unb  gab1  ibr  ben  tarnen  (Baloanograpfyit.  Er  malte 
•  nÄmtid)  in  SUufe^manier  mittetfl" einer  '2Cufl6fung  von  2)amarr)arj  in  £er* 
pentinof/  ber  Eife'nrottj'  jtfgefe^t  würbe  ,  auf  eine  potirte  Äupferplatte  unb 
lief  otjne  wettere*  Seiteribrnacfyen  biefelbe  gatoanoptajtifd)  mit  Äupfet  übet* 
jie^en;'  ^eWoWnene  platte  tanh  bann  fogleiaj  jutn  2>rucfc  oerwenbet 
werben^  ^ieJrM<r)f>r  ' werben!  am  'bellen,  wo  fein  ^trni^  aufgetragen  würbe, 
©a«  Ueberwad)fcn  ber  ^eftmipten  ©teilen  geftr)ie()t  sum  Ä^ette  oon  ^>unf« 
t»n  »au«,  bie^ftefr  auf ^benfetbeit  Ulbert,  wo  jlellertweife  ba«iJtü?)fer  ber  Uns 
tedage  biö«^  «m?gtrnif  ■  fctnburdj  wirft,  jum  ^eüe  aber  atrtr;  t>bn  ben 
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ungebeten  ©teilen  au«.  £)a  bie  platten  jebod)  nicht  Diele  tfbbrucfe  au«* 
galten  foUen,  fo  fann  man  biefelben  juerft  galoanoplaffifcb  oeroielfa'ltigett. 
33 on  Pöbelt  f>at  fein  Verfahren  in  einer  befonbern  ©cbrift  au«einanber* 
gefegt  (SDfundjen,  dotta). 

gib  galoanoplaftifche  9cad)bilbungen  anbetet  Hxt,  al«  ber  Äupferplatten, 
muß  gewöhnlich  erft  eine  gorm  befchafft  »erben.  SOTan  err)d(t  biefelbe 
entweber  burd)  Sbflatfchen  in  einem  leichtflufftgen  SÄetall  ober  Durch  2Tb« 
preffen  in  weisen  SBleiplatten,  ober  burd)  Abgießen  in  ©pp«  unb  $Bad>«, 
in  ©pp«  allein,  ober  auch  in  5Bach«  allein,  ober  in  2Bach«  mit  gleiten 
Steilen  Kolophonium. 

5Ba*  nun  bie  metallifcben  gormen  betrifft,  burfen  biefelben  ntcr)t  au« 
SWetallen  bejf  ehen ,  welche  für  ftch  Don  ber  JfupferDitriollöfung  angegriffen 
werben,  n>ie  Grifen,  3inn,  3inf;  folcbe  mußten  oorber  galoanifcf)  gut  oer* 
fflbert  werben.  856ttger  ^at  im  gran! furter  ©ewerbefreunb  Don  1840 
(fingier'«  Journal,  78.  S3b.)  ein  ©emifd)  au«  8  ©i«muth,  8  S3lei, 
3  3inn  (©drnieljpunft  86°  R.)  empfohlen,  unb  empfiehlt  metallene  2»os 
bei  überall  ba,  wo  |ie  anwenbbar  fepen.  Grr  gießt  ba«  gefchmoljeneSWetall 
in  eine  9)appfchad)tel,  rührt  e«  mit  einem  (Jifenbrahte,  bi«  e«  breiig  wirb 
unb  brficft  bann  ben  abjuformenben  ©egenffanb  bi«  $um  Krf alten  barauf. 
tfuch  Xbbrucfe  in  bönne«,  burcr)  tfauge  oon  gett  gereinigte«  83lei  empfiehlt 
S5  ottger;  fte  werben  unter  Beilage  oon  feuchter  Stippe  in  einer  treffe 
—  ©cbraubffocf  —  gemacht.  85ei  fet)r  jerb  rechlichen  ©egenfhanben  fann 
man  S3leifolie  —  ©tanniol  iff  nicht  anwenbbar  —  mit  Baumwolle  auf* 
reiben  unb  oor  bem  Abheben  mit  einer  SDfifcbung  Don  $8acb«  unb  «£>ar$ 
übergießen,  bod)  mieten  in  folgen  gdllen  2Cbguffe  oor$ujief)en  fepn. 

23ei  bem  Abgießen  mit  ffttfpgem  SBacb« ,  worein  man  ©pp«  geröhrt 
hat,  ober  mit  ©pp«  allein ,  ober  mit  einer  Üttifcbung  au«  SBach«  unb  G?o» 
lophonium  hat  man  nur  nStbig ,  ben  ©egenffanb  mit  einem  ^apierranbe 
ju  umgeben  unb  bie  gut  flüflige,  aber  blafenfreie SRaffe  barauf  ju  gießen; 
bie  2(bl6fung  barf  erfl  nach  Dollfränbigem  ©rfalten  oerfucht  werben  unb 
ge()t  in  ber  SRegfl  leicht.  ©pp«formen  muffen  aber  nachher  in  gefcbmolje* 
ne«  SBach«  getaucht  werben ,  um  ffe  wafferbicht  $u  machen.  ud>  in 
©uttapercha  macht  man  tfbbrücfe,  nachbem  man  ffe  unb  ben  ©egenflanb 
in  Söaffer  langfam  erwärmt  unb  beibe  wieber  abgetrocfnet  t)au  Gr«  ge* 
fchieht  am  beffen  unter  paffenben  ^Beilagen  in  einem  ©cbraubflocfe.  Um 
nun  folche  unb  fybiiztxu  gormen  (eitenb  ju  machen,  nahm  ©peneer 
(Singler'«  Journal,  77.  83b.)/  nachbem  er  anbere  Verfahren,  wie  Jöes 
legen  mit  33(attgoIb,  CrinfHuben  mit  ©raphit,  theil«  ju  theuer,  theil«  um 
genugenb  gefunben,  1^00  ^>r)o^pr)or  unb  (6ffe  benfelben  in  1  Zfytil  frarfem 
2(l!ohol  im  SBafferbab  auf,  tauchte  ben  SWobel  einige  ©ecunben  lang  in 
eine  fchwache  26fung  oon  falpeterfaurem  ©ilber  unb  r)u(t  ihn  fobann  über 
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bie  9tyoe>&orlo!  fung ,  waVenb  bcefrlbe  in  einem  Ubrglafe  im  ©anbbabe 
öcrbunfrete.  €5tatt  be*  leiteten  Verfahren*  fölug  83  6ttger  oor,  bie  mit 
falpeterfaurem  ©Über  getränften  gormen  in  einen  9?aum  ju  bringen,  in 
welken  man  unentjunblicfKä  *P&o$pr;orwafTerjtoffga$  leite,  welche*  erhalten 
ttirb,  wenn  man  einige  ©tutfdjen  ^r)o$pf)or  in  einer  Retorte  mit  83renn* 
fpirituS  übergiefje,  einige  @töcfd>en  Aegtali  jufefce  unb  erwärme.  3e&t 
pubert  man  gew6r)nlid>  folc^e  formen  mit  feingefölammtem  ©capfjit,  ober 
mit  fein  $ertrjei(tem  @ilber  —  Äd)te  ©ilberbronce  —  ein  unb  reibt  ba$ 
9)uloer  mit  einem  feinen  *pinfel  auf. 

2)ie  9facr)btlbung  runber  gormen  bietet  ber  ©aloanoplaftif  bebeutenbe 
©ajwierigfeiten,  fte  »erben  meift  in  einer  abgefonberten  3erfe&ungtgeUe 
gemaajt,  unb  e*  muf  babei  bie  ©r6jje  ber  £)berfla*(&e  be*  (demente*  jener 
ber  ju  uber$ier)enben  glädje  na^eju  gletdj  ober  gr&fjer  feon.  Safobi 
wtfuajte  e$  juerfc  fo,  bafj  er  eine  in  2ßad)«  mobellirte  fcalbrunbe  83üfre 
leitenb  mac&te,  fte  ganj  bunn  galoanifö  uber$og,  ba$  2Ba<r)$  auSfdjmolj, 
bie  gorm  mit  Sterpentinil  reinigte  unb  nun  auf  ber  innern  @eite  eine 
bufe  Ablagerungen  Jtupfer  machte,  worauf  er  eS  oerfudjte,  ba«  Äufere 
bunne  85latt  (fingier'«  Sournal,  78.  83b.)  herunter  ju  reifjen,  waö 
aber  nicr)t  gang  ofcne  85efcr)<lbigung  abging.  Einern  {)errn  ©ooer  in 
9>art6  (©ingler'ä  3ournal,  78.  85b.)  gelang  e$  auf  biefe  Art,  eine 
S5uj!e  jtemlid?  fehlerfrei  nacr) jubilben ,  worauf  er  fogleia)  ftc^>  erbot,  ben 
befannten  großen  Grlepf>anten  galoanoplaffifd)  barjuftellen,  um  ben  25etrag 
oon  200000  grancö.  3u  feinem  ©lucfe  roobl  na()m  ü)n  9tiemanb  beim 
5Borte.  Auf  dlmlidje  5öeife  fuajte  aud)  «£>erjog  SKar  oon  £eutr)ten* 
berg  runbe  gormen  barjuftellen  (fingier'«  Journal,  80.  95b.),  in 
beffett  Anftalt  äber&aupt  ©aloanoplafttf  auf  ba*  ©rofartigfte  betrieben 
wirb,  ba  nur  t>on  bem  fdjwarjen  $uloer,  welche*  ffcr)  auf  ben  fupfernen 
tfnoben  anfefct  unb  oon  Verunreinigungen  be«  fcluflidjen  Tupfer«  unb  ber 
angewenbeten  <3a)Wefelf<Sure  &errür)rt,  unb  oon  weldjem  bie  Annoben  alle 
12  @tunben  gereinigt  »erben  muffen,  in  £eit  oon  —  bem  3«tpunfte 
ber  Sfournalnac&ridjten  nacfr;  &u  urteilen  —  r)6cf)flen«  2  Sauren  40  9>ub 
gefammelt  mürbe.  Aud)  in^tiglmeoer'*  Anftalt  war  man  ntcr>t  glürflicfc 
mit  bem  SBerfudje,  ©tatuen'in  griferem  SERaafjftabe  galoanoplatfifcr)  bar» 
iufleUen.  (Sin  £err  STOoole  will  jwar  (£ingler'$  Journal,  80.  83b. 
autSturgeon's  Annais  of  Electricitj)  über  gormen  oon  2Bad)*,  wa* 
er  fpdter  autifdunolj,  runbe  gormen  bargeftellt  haben,  allein  er  will  ber 
fünften  getriebenen  Arbeit  <$()nlt<r)e  ©egenftänbe ,  namentlich  aud)  Don 
©ilber  erhalten  r)aben,  roa$  eben  bie  ($(aubr)äftigleit  feiner  Angaben  fer)r 
herabfrimmf.  ©er  Verein  für  83ef6rberung  M  ©ewerbfleif  e«  in  $reufjen 
fe^te  auf  bie  Anfertigung  einer  großem  ©tatue  auf  galoanoplaflifcr)em 
ffiege  einen  ^)reU  (2)ingler7«  Journal,  108.  85b.,  au*  ben  SJer^anb* 
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Jungen  be$  ©ereittfl  bom  Sahre  1648),  ben  #err  »on  <$acftfwife  ehielt. 
@r  fertigte  fiber  ba*  ÜRobell  eine  gerlegbare  gorm  aus  2  ^Bacb«,  2  *tt& 
pentin ,  1  Kolophonium  unb  5  ©raphit/  e$  würben  guerjr  bie  unterfren 
Streite  innen  leitenb  gemalt  unb  auf  ben  $ugen,  febnnnta$6ui?  in  einem 
S5eutet  aus  rhierifchen  «Rauten  (©Ätmen),  mit  \>erbunnt*r  @chwefelfä*tite 
gefällt,  hineingehängt,  ofme  bajj  fie  bie  $orm  berührten,  unb  bann  Äupfer* 
bitriol  gugegoffen  unb  ba*  3tnf  mit  ber  leitenben  gorm  verbu^ben* 
3Sar  ber  erfte  bunne  ttebergug  in  gwei  aufeinanber  geh&renben  Reiten 
ber  gorm  gebilbet,  fo  würben  fte  gufammengefftgt  unb  bie  Leitung  »cm 
3inf  im  S5eutel  an  bie  leitenb  gemalte  guge  gefugt,  nun  noch  mehr 
Tupfer  niebergeftblagen  unb  fo  1>«e  beiben  fdwn  borhanbenen  bännen  Ätu 
pferuberguge  in  ein  etfid  vereinigt.  3uf  gleiche  2Beife  würben  fuecefffoe 
bie  SEbeile  ber  gangen  etatue  gufammengefefct,  mit  Ausnahme  ber  Ernte, 
welche  jeber  für  ff*  auf  gleiche  SBeife  gebilbet  würben.  Sa  in  bie  gang 
engen  ^eile  feine  SSeuul  mit  bem  Bin!  eingeführt  werben  tonnten,  fo 
würbe  für  ben  erfftn  Uebergug  berfeiben  eine  abgefonberte  Batterie  »er* 
wenbet.  <&in  fotdjeG  ©erfahren  famt  man  wohl  einem  greife  gu  lieb 
unternehmen,  allein  H  geigt,  baf  man  bfö  jefet  in  biefem  fünfte 
noa>  burebau*  gu  feinen  praftifeben  Üiefultaten  getätigt  i|r.  fluf  tirie 
Ähnliche  Söfife,  wie  hier  bie  £beiU  gufammengeffrgt  wurberi,  oerfaVt  man 
audE), -um  fupferne  {Ringe  gatoanifch  gu  l&then,  inbem  man  bir  dünge  mit 
girnif  fiberjieht,  bie  guge  aber  metattifeh  rein  mao>t  unb  nun  Tupfer  in 
bie  guge  bie  gum  Ueberwachfen  berfeiben  nieberfd^ägt. 

dim  befonbere  tfnwenbung  ber  ©at&anoplafri!  machten  SRallet  unb 
teiltet,  inbem  fie  ©Ja« -  unb ^rceHarigefftf*  mit  einem  bunnen  Äu= 
pferuberguge  an  ben  bem  geuer  aufgefegten  Stetten  Äbergogen.  9Rall*t 
ubergog  bie  ©efa>  mit  <5anababatfam  unb  ©raphit,  teiltet  aber  mit 
©urnmi  unb  falpeterfdurem  Silber,  welchen  tfnfrrich  er  aber  in  bei  Stamme 
trotfnete;  aSein  in  bec  ©luhh?|e  Wirb  biefe  3wffcbenldge  gwifcfcen  bem  gaU 
oanifcb  barauf  abgelagerten  Tupfer  unb  bem  ©efä>  gerftort  uno  baburdj 
ber  Uebergug  lorfer.  ©imfon  fthlüg  nun  in  ber  Beitung  für  4>att. 
b?is*  unb  gabrie*3nbuffrle  t>on  1843  (© in gUr*«  Journal ;  89.  unb 
91.  85b.)  wr,  bir$u  ubergiebenben  €>tellert  burtb  3(e&m  mit  gluffpatbs 
fdüre  rauh  g»  machen  unb  barin  mittefft  eine*  ÄotfflopfeW  mit  ©räphit 
entgureiben;  SR  o  h*  fah  fofebe  ©efAgr  auf  ber  ^atifer  2fu8#*üung  Don 
1844,  berichtete  barfiber  als  ein  neue«  $robuct  in  3>f  ngler'$  3our* 
nal,  108.  85b: ,  unb  t>erfu<hf*  fie  nacbfcurirachew ;  'allein  er  totnbefe  einen 
(Sopalfirniß  an , 1  ben  er  mit  S5rbnce  Äberpuberte1,  unb  fb  hafteten  feine 
tteberguge  nur  ba ,  wo  fre,  wie  an  JReforten  unb  bergte'ichen,  ftbergreifenb 
fe^n  lonnten,  hiebt  aber  an  2(brauthfa>atett.  6(«n^r  mathte  fpilter  wfe* 
ber  ajerluche ^ier*bir  (iDin gier ?«  Journal,  108.  8b.) ,  nahm  wieber 
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$mtifi  unb  (Braprtit  unb  wenbete  aud>  baö  Tfefcen  an;  wenn  et  bie  €Jtel* 
ton  24  ©runben  fang  mit  einem  Brei  auö  S(u§f|>at^  unb  ©djroefelfäure 
bebetft  r)atte,  fo wuroen  fte  na<&  bem  tfbwafdjen  mit  ®rap&it  eingerieben 
unb  ber  galwmoptaffiftye  Äupfertiberjug  haftete  felbfl  an  Äbraut&fdjalen 
M)U!ommni  fefr,  wie  biefe«  übrigen«  €5imfon  fdwn  ja&relang  twr&et 
Angegeben  r)atte,  o$ne  bafr  e«  w>n  (5 ISn er  erwähnt  wirb.  ®la*r&(>rett 
frar  man  auf  btife  EBeife  —  namentlid)  ©lallet  —  $u  vereinigen  ge* 
fua)t;  fte  werben  f)iefur  am  Grnbe  aufgeftäud)t  unb  ebengefdjliffen ,  bann 
•ftta'^f  y2— 1  Soll  »om  (Snbe  burcfc  girnifl  unb  ©rap&it  leitenb  ge» 
ffidb}r;  ö^tit  fewof)l  ba«  SSefefrigen  ber  9*o>enenben  gegeneinanber,  al« 
ta^#intttucr>en  ber  fR6&ren  f)at  feine  @cr)wierigreiten;  für  ledere«  rnuf 
IW  ©efäfi  Öffnungen  ^abert,  bre  man  narf)  bem  (ginfu^ren  ber  9t6c>r« 
»teber  mlt  SEr)on  oerffropft f  et>e  man  ben  Kupfervitriol  jugieft. 

Satb^t  unb  ® tetnf>eil  ftaben  ftd>  aud)  bamit  abgegeben,  3RetaU» 
foftgel  gatfran oplafriftfr  nadflumad>en,  au*  5Bl>eat(rone  r)at  fid)  bamit 
befd^ftigt.  SEalb  o  t  wollte  bte  Äupferfpiegel  baburd)  weiß  machen,  baf? 
(V  fle  betn  Kampfe  ftpbrotfn'onfairren  #  mmoniaftf  auSfefet« ,  Steinbeil 
aber  oergolbete  bie  (Spiegel.  £ie  urfpröngliüjen  2RetaUfpt*ge{  rennen  ofme 
befonbeee  Vorbereitung  aß  gorm  benu&t  werben.  €ftt in |cil  wenbete 
bejbnbete' S3orff cr)t  an,  um  bte  erjre  Ablagerung  fcfy&n  rein  ju  erhalten; 
«f  nar)rrt>ft*  tn  einer  befon ber«  3*rfeGung$je1le  tfor,  in  ber  er  jt*  bur* 
eine  ?bbepratte  bauon  juetft  fiberjeugt,  ob  alle*  in  gefc&rigem  ©tanbe 
fei?;  b:'^.  ob  fdjnelt  ffa  eine  glei*f6rmtge V  rofenrotl)«  Ablagerung  bilbeti 
tiaWr  bfddjite  er  bie  gorm  in  einen  gew6&nlia>n  *irlfact)en  Zppa^f  *° 
er'-W*  *Wa^rüngf''wo(r)enldng  ifortf>&ter  bfe  ber  Spiegel  jollbiif  war. 
©rtjert  ii.  bergt,  nafrnl  et  tÄglidj  mit  ber  geile  weg.  SDiefe«  »erfahren 
Wemf'to'-fetffno*  ttttrjt  ju  praftif#e»'9tefult«ten  gefugt  ju  fjaben 
ODTngtt'r'*  3ourrtal,  99.  83b.). 

rf,3Mfr)J  gatt>anöplnjfifd)e;  dopieen  von  JDaguweorppoUbern,  nacfybem  biefe 
Wr^et  btrQoVbit  flnb  (I)  in  gl  er*  6  Journal,  91.  39b.,  au8  Pkilosopbical 
Magatine,  Sepfi'43.),  wie  biefeB  ©r aper  angab,  feinen  bi6  ie|t  o(me 
befolg  dbrfr  boer)  wemgfrenfc  ofme  ben  beabfldjtigren  geblieben  gu  fron. 

'9fo# wattiger  ift  tiefet  rbo$(  mit  Papier'«  9$erfafyren  ber  gail/  weU 
^etf  teittene«'  8e#ge  mit' Tupfer  überwog urn  <in  wafferbid}te^  Bewg ju  er» 
fydUwi  jDet,r  U^ber jü'g  'toUtf  pr  jüuabrat*  ^art  nut  12  Unjen  wiegen 
(Öirigter^«  3oür«al/91.  <öb).  »f  "  <  : f'   'h  m-m 

Um  bie  gu!  t>ier««  Arbeiten  aÄen  erforberli^e  ©itrioOifung  wo^feiler  iu 
eilten1;  »Ätr>^d)^b<rt  (IDingler^  ^ou«nai,  81.  83bi,  unb  (£rb* 
man^'unb  WÄrdlanb  ^6  Journal  «für  praft.  ör^emie,  1841,  £Rt.  11.), 
Mi ^  Äupfe#Äf^e^  ^  ÄÄpfe^f(r)miebi  |ir  fa«fen^  «fte-mie  @d?wcfelfaliref  t>ow 
l&UutWP  f8#um^  ju  irtn^m  Mden  »m  «rtjur^en,  tiefen  auf  3*1* 


456  Sanfter  »bfd)nttt. 

lern  oon  ©teingut  24  ©tunben  flehen  ju  laflen  unb  bann  mit  gleicher 
©chwefelfaW  au«juwafcben ;  nach  bem  Abgießen  unb  Decantiren  wirb 
biefe«  mit  benfelben  Portionen  fo  lange  mreber^olt ,  bi«  entweber  bie  Äu» 
pferafcbe  erfcf>6pft  ober  bte  ©chroefelfäure  gefertigt  ifl;  erflere«  erfenneman 
baran,  baß  bie  2ffcf>e  beim  9Bieberanfeucr)ten  nicht  mehr  roth  »erbe ,  lefc« 
tere«  am  Aufboren  ber  fauren  JReaction  unb  ber  gtfättigten  garbe.  <&tatt 
frifcber  @cbwefelfcture  oerwenbe  man  bann  fpäter  nur  bie  burch  gatoano« 
plafitfte  Arbeiten  erfcbopfte  gläffigfeit. 

182  öeröolbuna,  »erff  Iberuno  u.  f,  in*  auf  aalttantfdfcem  SBege. 
Sttan  batte  fdjon  feit  Engerer  £eit  beobachtet,  baß  ffd)  in  einzelnen  gctllen 
an  9>olbrityte,  welche  in  $WetalIl6fungen  tauten,  bie  fBlttaftt  in  compactem 
äujlanbe  nieberfcblugen  unb  fefl  baran  hafteten,  unb  e«  war  auch  fc&on 
ber  ©ebanfe  au«gefprocben  werben,  biefe«  $u  wirtlichen  Ueberjägen  anbe* 
rer  SÄetalle  ju  oerwenben;  allein  erfl  be  la  9tiöe  gab  biefer  @acbe  eine 
entfdjeibenbe  SBenbung,  inbem  er  geigte,  wie  man  mit  2fnwenbung  galoa* 
niferjer  €>tr6me  eine  ©olblofung  jerfefcen  muffe,  bamit  ber  a(«  negatioec 
9>ol  bienenbe  ©egenflanb  mit  einer  bunnen  ©olbfcbkbte  gleichmäßig  über« 

.   jogen  —  »ergolbet  wörbe. 

£e  ta  Sfcioe  (iDingler'«  Journal,  76.83b.,  au«  Comptes  rendus, 
1840,  9er.  14.)  nahm  eine  Sofung  oon  Ctylorgolb  —  40  bi«  80  ©ran  me* 
tallifche«  ©olb  auf  ein  $)funb  SBaffer  —  in  eine  Sölafe  unb  hing  biefe  in 
»mit  einigen  tropfen«  ©djwefelfäure  angefeuerte«  SÖBaffer,  in  welche«  er 
3inf  flellte;  ben  ju  oergolbenben  ©egenflanb  oerbanb  er  burch  Tupfer» 
brühte  mit  bem  Bin(  unb  tauchte  ihn  in  bie  ©olbläfung ;  nach  ziemlich 
f urgec  n«t>m  er  ihn  *herau«,  fpulte  benfelben,  rieb  ihn  flarf  mit  einem 
reinen  leinenen  Suche,  tauchte  ihn  wieber  ein  unb  wieberholte  biefe«  einige 
Stfal.  <5r  f>ielt  nach  ein  V<*w  <5intauchungen  ben  ©egenflanb  für  flarf 
genug  oergolbet  unb  glaubte  nicht,  ba«  längere«  Eintauchen  oon  9hi&en 
fep ;  benn  unter  ben  ©rünben,  welche  ihn  bei  biefem  ©erfahren  leiteten, 
fuhrt  er  auch  folgenben  an:  »3.  £ie Eigenfchaft  be«  eleftrifchen ©tromeö, 
um  fo  leichter  oon  einer  glafftgfeit  in  ein  SWetall  unb  umgefehrt  uber&u* 
gehen ,  je  leichter  biefe«  ÜÄetaU  oon  ber  glufftgfett  angegriffen  wirb.  3n 
bem  gegebenen  Salle  wirb  ba«  in  bie  ©olbauflofung  getauchte  Metall  leich« 
ter  angegriffen,  al«  ba«©o(b  felbfl;  fo  lange  folglich  ber  eingetauchte  Shell 
nicht  gctn&licb  »ergolbet  ifl,  wirb  ber@trom  bie  fünfte  auffuchen,  wo  ba« 
ju  oergolbenbe  fD?etaU  noch  bloß  ifl,  fte  burchflreifen  unb  barauf  ©olb  ab* 
fe&en,  wie  lang  auch  ber  SBeg  fepn  mag,  ben  er  ju  burchlaufen  hat,  b.  h* 
fo  unregelmäßig  auch  bie  gorm  be«  $u  uberjiehenben  ©egenflanbe«  ifl.« 
£>ie  ju  uergolbenben  ©egenflanbe  würben  rein  metallifch  gemacht  unb  blie* 
ben  nach  bem  JBergolben  matt  ober  polirt,  wie  fte  e«  vorher  waren.  £)te 
von  be  la  SHioe  hervorgebrachten  SSergolbungen  waren  alfo  jebenfaü« 
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nur  b&mt;  übrigen«  hat  er  babei  feinerlei  SWaaf be fiimmungen,  weber  über 
€>tromffatrfe  ncd)  fiber  ba«  ©ewid)t  be«  abgefegten  (Solbe«  gemacht.  D  e 
laföioe  $at  anfänglich  nur  ©Uber  unb  SWefltng  unmittelbar  oergolbet; 
difen  mufte  vorher  oerfupfert  »erben.  S3 & t tg er  wieberholte  auch  biefe 
Serfucbe  mit  einer  m&glicbft  neutralen  ©ctblo'fung  unb  will  ein  Sfotbwer* 
ben  be«  ©egenflanbe«  bemerft  haben ,  wenn  ber  ju  leitenbe  Äupferbraht 
in  bie  ©clblofung  reichte.  Tupfer  f6nne  gar  nicht  oergolbet  »erben,  wenn 
bie©olbl6fung  aud)  nur^puren  oon  Äupfer  enthalte,  e«  fdjlage  ftcb  bann 
nur  Äupfer  nieber  unb  be«halb  muffe  b  e  t  a  9i  i  o  e '  6  Angabe  oon  oorberigem 
öertupfern  eiferner  ©egenftanbe  falfd)  feon,  er  fjabe  ©tahlfebern  u.  bergt. 
fef>r  gut  ohne  Söerf  upferung  oergolbet.  (£  i  n  g  1  e  r '  «  Journal,  78.  S3b.,  au* 
bem  §ran! furter  ©ewerbefreunb  für  1840, 9fr.  40.)  9J?tt  G^orplattn  fonne 
man  auf  biefelbe  SBeife  bunn  oerplatinen.  2f  ud)  85  b  1 1  g  e  c  meint  mit  5—6 
je  eine  Minute  bauernben  Sintaudjungen  eine  (rarfe  SBergoIbung  ju  erreichen. 

Sifen  f ann  allerbing«  mit  (Üblorgolb  ohne  oorberige  Söerf  upferung  fdjwad) 
»ergolbet  werben  unb  aud)  Xrago  legte  ber  #fabemie  eine  oon  £)eut 
wgolbete  Uhrfeber  oor  (iD  in  gl  er'«  Journal,  80.  S3b. ,  aud  France 
industrielle,  1841,  Nr.  19.)  unb  bemerfte  babei,  ba§  ein  $err  ^errot 
in  Sfouen  fdjon  früher  foCcr)e  gemacht  ()abe  unb  fte  ber  2ffabemie  nur 
nicht  habe  vorlegen  wollen,  bi«  er  eine  ganje  Uhr  w^renb  be«  ©ange« 
würbe  oergolbet  ^aben  (!). 

^>rattifcr>  würbe  jebocb  ba«  SBergolben  unb  SBerft'lbern  er|t,  nachbem  bie 
(üi?anoerbtnbungen  eingeführt  würben.  Grlfington  fyatte  in  SSirming* 
fcam  eine  gabrif  oon  83ijouteriegegenfUnben,  wo  burd)  Grintaud)en  oer* 
golbet  unb  oerftlbert  würbe,  unb  wo  man  aud)  SBerfudje  machte,  mitteilt 
Gblorgolb  galoanifrf)  ju  oergolben;  al«  aber  ber  Gbirurg  Sohn  Sörigbt 
bie  Goanoerbinbungen  angewenbet  hatte,  erfannte  Gr  l  fing  ton  fogleid) 
bie  hohe  2Bicf)tigfeit  be«  ©egenfranbe« ,  faufte  ihm  bie  @ad>e  ab  unb  ge* 
»ann  gerabe  nod)  bie  3eit,  um  biefe«  Verfahren  in  bie  ^peciftcation  feines 
Sergolbungeoerfahren«  aufzunehmen,  worauf  er  bereit«  ein  patent  ange* 
melbet  hatte.  Und}  in  granfreid)  nahm  er  ein  patent  unb  fam  f>ter  mit 
ö.  9luotj  in  Cioneurrenj,  beffen  patent  äbrigen«  ein  paar  Sage  junger 
ijf,  unb  mit  bem  ftd)  Grifington  ebenfall«  oerbanb. 

Slfington  wenbete  immer  eine  getrennte  j3erfefeung«geUe  an  unb 
für  Öergolbung  3  $funb  Goanfalium  auf  10  $)funb  Sßaffer  unb  5  Un- 
i?n  ©ilberoppb  ober  2  $funb  dpanf alium ,  1 0  9>f unb  SBaffer ,  2  Un* 
Jen  ©olborpb  an;  frarte  Ueberjöge  würben  babei  matt  unb  mußten  gwi* 
fa)enbur(^  mit  ber  Ärafebürf!e  bebanbelt  werben.  Eifert  mugte  oorfcer  oer? 
tupfert  werben;  für  lefcteren  3wecf  würbe  ba«  Grifen  unter  S5eruf)rung 
mit  3inf  in  auf  %  oerbunnte  ©cbwefelfdure  gebracht ,  bi«  e«  rein  war, 
bann  in  eine  gefdttigte  86fung  oon  angefduertem  Äupferoitriol ,  ber  fta) 
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m  einem  SD?efimggefd{j  befimb,  mit  bem  man  ba$  Grifen  in  Jßertlbrung 
bttfd)te.  SB:  SRuolj  toenbete  in  Goantalium  gel&ffe$  (Sbangolb  unb  ebenfo 
au<f>  in  CFnaneifenfalium  (gelbem  unb  rolt)em)  gelojteä  (Spangolb,  aud)  in 
neutralem  ©crjmefeJfaltum  geläfreS  ©cfytoefelgolb  an;  obmofcl  le&tere*  in 
bem  33erid)te  ber  Qomratffton ,  n>eld)e  bie  €>ad>e  ju-  uuterfuefcten  battt 
(jDingler'd  Journal,  83.  S3b.,  and  Comptes  rendus,  ftov.  1841.)» 
afö  ba«  befle  genannt  wirb,  fo  matten  fte  %e  SBerfume  bo<&  alle  nur  mit 
ben  Goanberbinbungen.  ©et  einem  folgen  ©erfucfoe  rourbe  i©rm.  twcfe* 
neä  <5l>iorgolb  in  100  ©rm,  Söaffer  mit  10  ©cm  gelbem  ißoaneifenla* 
lium  gelofl  nrtb  eine  @a*ule  t>on  6  £nh ieU'fcrjen  @ lernen ten,  *u  %  Dfn 
rimetec  ©eile  jebe  platte,  angewenbet;  Der  ^ieberfrf)lag  fanb  fid>  ber  3eit 
proportional  unb  e*  würben  bei  bi*  \w  60°  C.  erbarmter  glufftaMt  wf 
eine  SReffmgplatte  oon  50  &uab*.*6eBtmte tet  0,063  ©rm.,  tei  35° 
0,0296,  bei  15°  0,0126  ©olb  pr.  SWmute  mebergeftt)lagen,  nxfyrenb 
nad)  ben  eigene*  t)iefüc  angebellten  &erfua)en  tnm  £>uma$  geuectoergol* 
bungen  auf  gleicher  gläa>  r)6d>ften$0,1297  unb  minbejlen$0,0214,  SJergol» 
bungen  auf  naffem  Sßege  aber  nur  0,0137— 0,02  U  ®rm.@tolbbef»ben, 

3lebnlict)e  JKefultate  erhielt  bie  CFommifjton  bei  £8fungen  oon  1  Goftn* 
ftlber  auf  100  Gaffer  unb  10  gelbem  Goaneifenfalium.  SÄit  Gpanplftrin 
bagegert  fep  bie  Ueber$ietyüng  lOOmal  langfdmer  gegangen,  aber  mit  2>op* 
peldjlorplatinfalium  in  2fe&ralt  gel6fi,  fep  e$  fo  gut  gegangen  aW  bei 
©olb>  fagt  bie  (Sommiffion  ber  Äfaberaie.  £)ie  $Berfua)e  äbet  bas  3$ers 
tupfern,  Serbinnen,  Vßtttobalttn  unb  SJetnirfeln  ffnb  nur  oberftädHid)  an* 
gegeben  unb  nur  bei  (ftufel  ifl  feine  leia)te  Ablagerung  auf  (gifen  bemertt 
unb  bei  bem  »erjinfen  be*  (Sifen*  auf  fein  »ortbetlr)afte*  eteftriferje« 
»erhalten  in  öesug  auf  ben  ©dnifc  biefe«  SWetaU*  aufmerfjhm  gemalt; 
tthforenb  fpäter  t>.  9tuol$  behauptet  (Bingler'*  Sournal,  86.  «b.* 
au*  Orales  rendus,  Aug.  1842,  Nr,  baf  r>frjinfte«  Sifett  an  blo« 
§en  Stetten  wel  ftärfer  rofte,  al*  wbleite*  ober '  oer&imiteS ,  wo«  rautf> 
euner  (dtttgltt'f  Journal,  88.  Söb.)  bc(idtigt.  5Ba*  für  Umftänb* 
biefe  n>iberfpre<^enben  33erfud>e  begleitet  bdben,  tfr  au«  ben  2Tuffa^en 
niajt  §u  entnehmen.  SBenn  bagegen  bie  Qommtfiton  fagt:  »2lu£erbem 
fann  ba*  Söerfar)ren  ba$u  bienrn,  um  ba*  (Jifen  mit  einem  Sttefftnguber* 
&uge  >u  oerfe^en*  ftte  mir  un*  «btrjeugt  baben;  man  braucht  nÄmlkJ)  nur 
3mf  unb  Tupfer  nteberjufdjfagen  unb  bann  ben  ©egenfhmb  in  Äobtenpul* 
oec  jumJJiotbgliifjen  %u  erbten,  wobei  f¥cf>  ®?effing  erzeugt,«  fo  ifl  ba* 
boö)  mor)t  nur;  eine  ©ajreibpultuberjeugurtg  uinb  ifl  jene*  ^tütfofyen,  rotU 
d)ed  je^e  foUfce  ^tufungö»(5ommiffion  meint,  jur  (^rmetteeung  ber  neuen 
(Jcfinbang  beitragen  ju  mÄffen.  ,(  tcvi«  it'1  . 

Dal  neue  9$erfa|)ven  <  fanb  allgemeinen  Sfetfatl,  unb  man  falb  batb, 
baf  man  mit  bier*  biö  feaj^mal  »erbunnterer  «ifung  gleid^gute  Slefuttate 
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ertjtelf,  fo  wie,  baf  *«"  fTfyrer  fe»,  nur  ein  Clement  anjuwenben,  ober  nur 
bte  einfädle  Äette,  inbem  man  $um  3inf  Jtod)faljl6fung  naf>m,  bodj>  setzte 
£4  auaj  ein  Uebelßanb  barin,  bajj  ^ei  grijjern  Guantititen  unb  längerer 
Dauer  ber  S3laufauregerua)  läfiig  war  *),  unb  bap  bei  2(nwenbung  be« 
föuttlaugenfaläcs  ficfy  gern  ein  blaugrüner  Jöobeufafe  bilbe  ( Gr  l «  n  e  r , 
jDinjie.t'6  3ourn4,  88.  33b.),  wd"ljrenb  bie  2fnwenbung  be«  ßoanfa* 
lüjm«,  Jbeooc  Siebig  feine  neue  S3ereitun^n?cife  befannt  gemaust  ()atte, 
treuer  war.  #ud)  oergolbete  man  anfänglich  nicht  jrarf  genug,  inbem 
man  ftd)  feltfame  Söorjiellungen  t>on  ©olberfparnif  machte,  woburch  ba« 
SBerfahreji  beim  $ub(if um  in  SRijicrebit  fam ;  benn  allerbing«  fann  man 
im  geuer  nicht  fo  fdjlecht  oergolben,.  al«  auf  galoanifö)em  2Bege.  2)?an 
legte  anfänglich  auch  befonber«  barauf  3öertf)/  bafj  ba«  @tücf  t>or  bem 
Sergblben  ganj  fertig  gemalt  derben  f$ttne  unb  fanb  erjr  fpcUer,  bap  eine 
(iarfe  JBergolbung  immer  matt  Werbe.  '  3Dajj  man  jtellenweife  einen  £)ecf= 
§ranfr  auftragen  f&nne,  j.  85.  au«  tfupferfhajerftrnif?  ober  auch  nur  au« 
SBach«,  um  fo  nur  gewif[e£r)eile  $u  uergofben,  hafte  gleich  anfänglich  oon 
9tuot§  bemerft.  £afj  man  bie  garbe  ber  ©ergoibung  in«9?othe  treiben 
femne  burch^ufafc  oonGnanfupfer,  würbe  ebenfaa«  balb  befannt  (£l«ner, 
$in gier'«  Journal,  88.  S3b.). 

9#an  wenbet  jefct  gewöhnlich  ba«  Gtyanf alium  an,  welche«  nach  8  i  e  b  i  g ' « 
9Jtetr)obe  bereitet  ifr,  ba  e«  fo  oon  Sebermann  bargeflettt  werben  fann, 
obwohl  eS  immerhin  noch  etwa«  treuer  wirb,  weil  man  au«  ben  aufge* 
toenbefen  SÄaterialien  nur  wenig  erhält.  £ie  8Sorfü>eift  Sie  big'«  (au« 
fet  fo:  ingler'«  Sournal,  84.  5Bb.,  au«  2(nnalen  ber  G^emie  unb 
^barmacte,  9Wär$  1842).  »5Benn  man  8  Steile  SSlutlaugerifalj  auf  ei* 
nem  feigen  ßifenblech  ffärf  troefnet,  fdjwach  rojtet,  fobann  fein  gepuloert 
mit  3  Steilen  troefenem  fohlenfauren  Äali  innig  mengt  unb  in  einen 
f>efftf<hen  Stieget,  ben  man  Dotier  fchwach  rothgluhenb  macht,  auf  einmal 
einträgt  unb  bei  tiefet  Semperatur  erhält,  fo  fchmiljt  bie  ÜRifdjung  an« 
fati9ltd>  $u  einem  braunen  Sfcagma  unter  lebhafter  @a«entwitfelung ;  nach 
einigen  Minuten  ftfwn,  wenn  bie  flufjtge  Stoffe  9tothglöhh*&e  angenom* 
men  hat,  ftet)t  man  bie  bunfte  garbe  heller  werben  unb  beim  fortgeben 
©ajmetien  wirb  jte  im  Siegel  flar  unb  bernfieingelb.  <Stecft  man  oon 
3eitju3eit  einen  fceipen  @la«(lab  hinein,  fo  bleibt  naa>  bem  ^«rau« jic^en 
ba«2(n()dngenbe  nao)  bem  Grrjiarren  anfänglich  braun,  fpdter  wirb  e«  gelb 
unb  jule^t,  gu  (Snbe  ber  Operation ,  ifl  bte  gl&fftgfeit,  welche  am  <Bla«* 


*)  ©egen  tiefen  Uebetflanb  ^ilft  nur  Suftjug,  oUein  bie  Svanoerbinbungen 
betoirfen  aud)  alle  (Symptome  ber  S3(oufauceüergiftung ,  toenn  man  mit  rounben 
fcfinben  in  benfelben  axUiUt  unb  muffen  in  Jeber  S)ejie^ung  uorflc^tig  beljanbett 

tvrtben.  *  •  <  ;  . . 
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jiabe  hängen  bleibt,  ftar  unb  farblo«  wieffiaffer,  unb  «rflarrt  &u  ein«  blen« 
benb  weifen  frofraUinifcben  SRaffe. 

»SBäbrenb  be«  ©chmel^en«  bemerft  man  braune  Dorfen  in  ber  glufftgfeit 
berumfcbwimmen,  welche  ftcb  julefct  fct)wammartig  oereinigen  unb  eine  t)tU- 
graue  Jarbe  annehmen.  üRimmt  man  nun  ben  Siegel  au«  bem  geuer  unb 
läfjt  ir)n  etroad  abfüllen,  fo  gefdnebt  e«  meinen«,  baf  ftcf>  ba«  graue  ^utoer 
oolljtänbig  ju  35oben  fefet;  burcb  ein  eins  ober  zweimalige«  Umröbren  m*t 
bem  @la«jrabe  wirb  biefe«  2fbfefcen  erleichtert,  £ie  baröber  jcebenbe  f>et§e 
gefdjmoljene  SRaffe  läfjt  fleh  nun  mit  ber  größten  Seicbtigfeit  in  eine  b*i§* 
9>orceUanfcbale  au«giefjen,  ohne  baf?  bei  einiger  Söorftdjt  ein  .Rorncben  De« 
abgefegten  9>uloer«  mitfolgt.« 

2Me  jerfcblagene  Stoffe  wirb  in  wobloerfcbloffenen  ©efäfjen  aufbewahrt, 
ba  fte  an  ber  ßuft  jerflieft  unb  ftcb  im  flufftgen  3uftanbe  jerfefct. 

£ie  ©olblSfung  bereitet  man  nun  fo:  ba«  ©olb  wirb  bönn  au«gewaljt 
unb  jerfdmitten ,  in  einer  $)orcellanfcbale  mit  feinem  ftebenfadjen  ©errichte 
©aljfaure  im  3Bafferbabe  erwärmt  unb  fo  lange  mit  ©alpeterfäure  nad) 
unb  nach  oerfefct,  bi«  alle«  ©olb  gel6ft  ift  —  ober  gcrabe  ju  ba«  10  — 12« 
fad>e  ©ewid)t  Äöntgöroaffer  —  unb  bampft  bi«  jur£ro<fene  ein;  man  loft 
ba«  (Sblorgolb  nun  in  SBaffer  unb  trennt  burd)  giltriren  ba«  ftd)  au«fd)et* 
benbe  gelbe  ©olbcblorur,  au«  welchem  burcb  35ebanblung  mit  b*ifi«n  SBaffer 
ftd)  ba«  ©olb  metallifcb  wieber  au«fd)eibet,  unb  fefct  ber  26fung  fo  lange  f ob* 
lenfauce«  Patron  $u,  bi«  ftd>  fcb  wache  alfalifcbe  Öieaction  geigt,  worauf  man 
Gpanfaliumlifung  (1  ©alj  auf  10  —  20  SQBaffer  ungefähr)  unter  Um* 
rubren  fo  lange  jufefet,  bi«  alle«  gelifi  unb  bie  anfängliche  SErübung  wie* 
ber  oerfdjwunben  ift,  worauf  man  bie  fiofung  %  ©tunbe  lang  aufloht. 
5Benn  biegarbe  ber  SBergolbung  nicht  mebr  rein  wirb,  foll  man  etwa«  fobs 
lenfaure«  Patron  jufefcen  unb  wieber  auffocfyen,  ober  auch  Goanfalium,  be* 
fonber«  bann,  wenn  ba«  ©olb  an  ber  2(nobe  nicht  mebr  orbentlid)  gel&ft 
wirb  (9lp biner,  fingier'«  Journal,  110.  85b.)«  £i«  garbe  wirb  be* 
fonber«  fyotytott),  wenn  bei  gelinber  (Erwärmung  gearbeitet  wirb. 

gßr  bie  <5ilberlo"fung  nimmt  man  1  frpftalliftrte«  falpeterfaure«  Silber 
auf  32  beftillirte«  ffiaffer  unb  fe^t  fo  lange  Gpanfaliumlifung  ju,  bi«  bie 
anfängliche  Strubung  wieber  geloft  ift.  (<5l«ner,  £>tngler'«  Sournal, 
88. 85b.,  au«  ben  8$erbanblungen  be«  83erein«  jur  85ef6rberung  be«  ©ewerb* 
fleipe«  in  ^reufen.)  Hud)  wenbet  man  frifcbgefätlte«  unb  gut  au«gefäfte« 
Gblorfilber  an,  oon  welchem  man  in  eine  ßSfung  oon  y10  ßpanfalium  in  1 
Söajjer  fo  oiel  nach  unb  nach  einträgt,  al«  ftd)  auftöft  unb  bann  noch  eins 
mal  fo  oiel  (Spanfalium  unbSBaffer  jufefct.  £efctere  Sofung  foll  felbfl  ju  ftl* 
bernen  galoanoplafltfcben  Arbeiten  bienen.  Sur  bie  Äupferl&fung  nimmt  man 
1  Slbeil  Jtupferoitriol  auf  12  Steile  SBaffer  unb  oerfährt  wie  beim  ©Über. 
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Allein  bieSöerfupferung  ger)t  nidjt  woftl  mit  einer  einfachen  Äette,  man  muf 
eine  €täule  von  minbeßen«  2  —  3  Elementen  anwenben. 

Sine  gßenge  von  Söorfdjlägen,  bie  Vnwenbung  anberer  93erbinbungen 
betreffenb,  will  id)  biet  übergeben,  ba  biefelben  in  ber  9>rati«  feinen  Eingang 
fanben,  unb  nur  beifügen,  baß  ber  9tieberfd>lag  befonber«  bef6rbert  »erbe 
burd)  3ufafe  einer  fer)r  «einen  Öuantitä't  von  @d)wefelfor;lenftoff;  (SWilh 
»acb  unb  2pon«,  Dingler'«  Journal,  108.  85b.,  au«  Repertorj  of 
Patent  Invenlions,  Febr.  1848.)  5  Unjen  ^d>n>efelfor)Ienfloff  mit  6  9Raaf 
(1  9Raaf  bem  SSolumen  naefc  =  2  9>fb.  ©affer)  ber  93ergolbung«ftöfftgfeit 
unb  hiervon  täglich  2Unjen  auf  10  SRaaf  ßoanmetallofung  jugefefet.  Gr« 
»urbebiefe«,  wenigfren«  für  Silber,  von  Grlfington  befldtigt  (Dingler'« 
Sournal,  114.  93b.,  au«  Practical  Mechanics  Journal,  Octob.  1849.)  je. 
S3efonbere@d)wierigfeiten  bat  ba«93erplatinen  gemacht,  fo  wie  ba«  93erni(fe(n, 
unb  e«  fd)etnt  nid)t,  al«  batte  man  bi«  jefct  barin  foldjjegortfcbrittegemadjt, 
baf  bie  3>rarj«  barau«  9?u&en  jie&en  f6nne.  9Jad)  Sewing  (Dingler'« 
Sournal,  86.  93b.)  unb  S36ttger  (ebenb.  90.  93b.,  au«  Hnnalen  ber  Gfce* 
mit  unb  ^tjarmacie,  <Sept.  1843)  erhalte  man  nod)  bie  beften  SRefultate, 
wenn  man  ben  ^Matinfalmiaf  mit  etwa«  Kmmoniaf  verfefce.  2fucr>  für 
tfel  empfiehlt  S36ttger  baffelbe,  boa)  ijt  bie  vorbereitete  Steinigung  be« 
fauflicr)en  Wiefel«  umfta'nblid) 

93ei  bec  galt>anifd)en 9Serjinfung  be«(5ifen«  muf  man  (^elatt,  Ding* 
ler'«  Journal,  95.  93b.,  au«  Tecbnologisie,  Febr.  1845)  eine  faure  8fc 
fung  von  fdjwefelfaurem  3inf  mit  großer  Änobe  von  3inf  anwenben,  um 
ein  bauerrjafte*  SRefultat  $u  erzielen. 

Die  verriebenen  Söorfdjläge,  treibe  gemacht  würben,  um  ©ifen  unb 
©ta&l  —  namentlich  lederen  —  obne  vorgängige  93erfupferung  ju  vergol* 
ben,  werben  r)ier  übergangen,  unb  e« tonnen  5. 95.  jene  t>on  DeSborbeaup 
in  fingier'«  Journal  vom  Sa&re  1845  unb  1846  naä)gefef)en  werben; 
fie  Ratten  bi«  jefct  wenig  ober  gar  feinen  praftifdjjen  (Srfolg. 

Den  in  bem  ®utacf)ten  ber  Äfabemie  niebergelegten  ©ebanfen  in  93ejug 
auf  bie  gdllung  von  Segirungen  —  obwohl  er  bort  bereit«  al«  burd)  Grr* 
fa&rung  bejtätigt  angeführt  ifl —  griff  fpäter  von  9tuol$  auf.  @ein  2Cuf* 
fafc  beginnt  jwar  mit  ben  ©orten:  »@d)on  93  ec  quer  er«  ftnnreidje 
tuenbung  ber  (5leftrod)emie  in  ber  SRetallurgie  machte  e«  warjrfcfjeinlid),  baf 
e«  gelingen  burfte,  auf  galvanifdjem  Söege  SKetalllegirungen  au«  2tuf{6fum 
gen  nieberjufdjlagetta  Allein  man  muf  ftd)  an  foldje  feltfame  Anfinge  bei 
franj$ftfd)en  Äuffd&en eben  gewonnen.  (5« gelang  wirflict)  von  &uolj,  nad) 
ben  ber  Xfabemie  vorgelegten  groben  93ronce  auf  <5tf«i  meberjufcf/lagen,  e« 
muffe  aber  ba«  93er$ältnif  ber  SÄetaüe  in  ben  Hufl&fungen  ein  anbere«  feon, 
al«  ba«  ber  verlangten  gegirungen.  @o  f>atte  von  SRuoljju  500  feilen 
©affer  fo  viel  Goanfalium  gefegt,  bi«  bie  26fung  4°  93eaume  jeigte,  unb 
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fcaim  bei  40°  —  48°  R.  ^uerfl  30  Steile  Goan&tpfer  urib  batra 10  fchetle 
ßinforob  jugefefct  unb  barau«  SWeberfchlage  erhalten,  welche  10  —  20% 
3mn  gehalten  hätten,  ©pclter  nahm  auch  3a?obt  (iDingter'«  3four* 
nal  93.  93b ,  au«  Bulletin  de  St.  Petersbourg)  biefen  ©egenftanb  auf 
unb  bereitste  vine  Slttefftnglofung ,  inbem  a  m  einer  Cipanfoliuml&fung 
eine  2fnobe  Don  Jtupfer  unb  eine  Äathobe  Don  Biotin  anwendete,  bi«  ftd) 
te^tere^  Derfupferte,  worauf  er  eine  #nobe  Don  3in!  nahm,  bis  ber 
9?ieberfchlag  bie  gewunfehte  garbe  erhielt,  worauf  er  eiferne  giegenjtänbe 
mit  Sttefflng-  unter  Änwenbung  einer  Äuobe  oon  Sftefftng  übersehen 
tonnte.  (£*  ijt  mir  trofc  Dieler  SSerfucbe  nie  gelungen,  auf  biefe  3Beife 
fortan  SWefjtng  nieberjufchlagen,  inbem  fleh  bie  garbe  be«  SfteberfdjiagS 
balb  anberte  unb  bie  2Reffmg*2faobe  fchwarj  würbe;  auch  3a!obi  fojeint 
einigen  Eeufjerungen  ju  golge  ähnliche  Erfahrungen  gemacht  ju  haben.  ®ang 
gut  gelang  e«  mir  aber,  (larfe  unb  fefrhaftenbe  SKefjinguberjuge  auf  ©fen 
&u  machen,  wenn  ich  fatt  ber  tfnobe  Don  2Reffmg  zugleich  Äuefer  unb 
3in!  nahm  unb  jeben  tytll  fo  tief  eintauchen  lief,  bi«  bie  garbe  be*  9?tc* 
berfdjlag«  bie  gewunfehte  war;  e«  frimmt  biefe«  mit  ber  oben  angeführten 
Erfahrung  Don  Don  SSRuolj  uberein. 

&a§  man  burch  Äupfer  legirte«©olb  fällen  fänne,  i(l  bereite  oben  erwähnt, 
boch  foll  e«  jweefmäßig  fepn,  juerft  eine  Schicht  Don  reinem  ©oib  §u  f&ttes 
ehe  man  ber  ©olblSfang  ba«  (Spanfupfer  jufefce. 

Sßenn  ftch  bie-  SWetalllifungen  in  golge  be«  ©ebrauch«  erfdjopfen ,  muf 
man  ben  ©trorn  Derßärfen,  ober  wieber  Don  einer  concentrirten  ££fung  ju« 
fefeen.  tfUein  man  wenbet  jefet  gewohnlich  tfnoben  bon  bem  §u  fällen  ben 
Metalle  an  unb  (ann  baburch  bie  Säfungen  jlet«  im  erforberlichen  ßoneen* 
tration«jujlanbe  erhalten,  währenb  man  fonfl  Änoben  Don  Platin  nahm. 
9>e&r)olb  fuhrt  biefe«  Verfahren  bereit«  in  feiner  ©chrift:  »bie  galDanrfcfee 
»ergolbung,  Sterjtlberung  unb  SBerfurferung  — £>re«ben  unb  geipjig  1842, 
an,  unb  3afobi  machte  gelegenheitlich  bei  feinem  Äuffafce  über  ba«  »er* 
mefftngen  barauf  aufmerffam,  baf?  man  gär  nicht  n&thig  f)aU,  auf  chemi* 
föem  ©ege  2J*etalll6fungen  $u  machen;  man  erhalte  bieSöfung,  wenn  man 
in  einer  Gpaufaliumlofung  eine  tfnobe  be«  Derlangten  SBetall«  unb  eine 
Äatfjobe  Don  Platin  anwenbe,  fo  lange,  bi«  ftch  auf  tefcterem  ba«  Wlttaü  fälle, 
©olche  #noben  werben  in  bunn  aufgewalltem  SSlech«,  ba«  an  einen  ^>la» 
tinbraht  gelithet  ifl,  angewenbet.  S5eim  SJerftlbern  geht  ba«  2(nwenben  Dem 
©ilberanoben  nur  mit  jrarfen  ©trimen,  ober  überfchufftgem  Qpanfatium,  weil 
ffch,  nach  Qfcappier  (Dingler'«  Journal,  95.  85b.,  au«  Phüosophical 
Magazine,  Nov.  1844),  Gfoanftlber  bilbe,  welche«  in  ©affer  unb  neutralem 
Gpanftlberfalium  un(6«(ich  fe».  Uebrigen«  wirb,  nach  9lappier'«  Unter» 
fuchungen,  ba«  Goanfalium  nicht  jerfefct,  fo  lange  ©Uber  in  ber  86fung  t(t. 

SKan  fann  auf  biefe  SBeife  auch  Entgolben  ic,  wenn  matt  ben  h"iu  be* 
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ffimmten  ($rgenf!anb  al*  Xnobe  gebraucht;  e*  ifi  biefe*  fehr  jwetfma^tg, 
wenn  ein  ©egenftanb  burch  unrichtige  Leitung  be*  SBergolben*  eine  fchwctrj* 
liehe  garbe  annimmt.  Uebrigen*  löjf  Gpantolium  ©olb  auch  ohne  galoa- 
nifchen  ®trom  auf. 

2Ba*  bie  an&uwenbenbe  ©tromfrärfe  betrifft,  fo  hat  bie  Erfahrung  ge* 
lehrt,  bafj  biefelbe  nur  fehr  gering  fein  bürfe  unb  jwar  fo,  bafj  ficf>  an  bem 
ju  uberjiehenben  ÜRetalle  noch  feine,  ober  boch  nur  faum  meifliche  ©a«btas 
fen  jetgen.  Sangfamer  bewirfte  Ablagerungen  ftnb  compacter  unb  r)aften 
fefler  an  ber  Unterlage*).  SWan  hat  anfänglich  an  ber  £altbarfeit  ber  gal* 
oanifchen  Ueberjügc  gejweifelt  unb  Secquerel  (Dingler'*  Sourn.  89.23b. 
au*Comptes  rendus,  Juli  1843)  machte  fogar  ben  Söorfchlag  ba*  ju  »ers 
golbenbe  @tucf  juerft  mit  falpeterfaurem  jQuecfftlber  ju  amalgamiren,  her- 
auf ju  uergolben ,  bann  bem  gewöhnlichen  gärbe&erfahren  ju  unterwerfen, 
ba  bie  tyebti  angewenbete  «fnfce  jur  Söeriagung  be*  j&uecfftlber*  §ureiche. 
9J?an  hatte  offenbar  anfänglich  ba*  fchlechte  galten  ber  galoanifchen  83er* 
golbungen  nicht  ber  mangelnbenDicfe  ber@olbfchicht  jugefchrieben.  23ara( 
(Dingler'*  Journal,  105.  33b.,  au*  Comptes  rendus,  Mai  1847)  l6f!e 
im  geuer  unb  gatoanifch  uergolbete  ©egenftanbe  auf,  um  ba*  ©olbhäutcfyen 
unterfuchen  ju  f  6nnen,  unb  fanb,  bafj  ba*  galoanifche  mehr  (Kontinuität  habe, 
glaubt  aber  bennoch,  bap  e*  weniger  hafte,  weil  ftch  bei  ber  geueroergolbung 
ein  Doppelamalgam  bilbe  unb  nach  ber  Abtreibung  bann  Streite  be*  einen 
SRetall*  in  ba*  anbere  hinauf  reichten.  Allein  wenn  man  ba*  gehalten 
plattirterlleberjuge  betrachtet  unb  baf  ber  im  geuer  gebilbete  Ueberjug  por6fer, 
alfo  auch  abnufebarer  ijt,  fo  wirb  man  ftch,  abgefehen  oon  ber  Erfahrung,  recht 
wohl  über  bie  £altbqrfeit  ber  galoanifchen  ©ergolbung  beruhigen  fonnen.  Die 
Erfahrung  betätigt  übrigen*  bie  £altbarreit  guter  SBergolbungen  —  fo  fiart 
al*geueroergolbung  —  oollfommen.  ©aloanifch  tterftlberte  ©egenftctnbe  wer* 
ben  mit  ber  3eit  gerne  gelb,  e*  laffe  ftch  biefe*  aber  baburch  oerhöten,  bafj 
man  bie  ©egenftdnbe  nach  bem  Söerftlbern  längere  3«t  in  warmem  SBaffer 
liegen  (äffe  unb  fauber  barin  wafche  (Dr.  ^> ^ i (tpp ,  Dingler'*  Journal, 
92.93b.  au*  bem  ^Berliner  ©ewerb»,  Snbufirie*  u.  £anbel*blatt  1844  9?r.2.), 
unb  gelb  geworbene  ©egenftänbe  werben  wieber  weif,  wenn  man  fte  mit 
einem  Steige  au*5Baffet  unb  SBeinffeinfohle  beftreiche,  in  berSBÄrme  trocfne 
unb  bann  mit  ©affer  unb  SBeinfrein  erhifee,  gut  abfpule  unb  trocfne  (£l*s 
'  ner,  Ding ler'* Journal,  93.23b.).  2Roura»  bagegen  empfiehlt  ba*93e= 
frretcfyen  ber  ©egenfldnbe  mit  SSorar  unb  Srhifcen  berfelben  bi*  jum  gliefjen 

*)  3<h  h°fce  übrigen^  unler  flürmifd)er  ®a*entroicflung  bi*  1  Milligram 
<8Mb  auf  ben  Ouabratcentimeter  niebergefa)lagen ,  e*  nachher  mit  bem  ftinger, 
bann  mit  Seintoanb  unb  julefct  mit  ber  tftafcbürfte  bebanbelt,  oljne  babei  mehr 
al«  etma  yia  be*  aufgetragenen  ®olbe«  tyvunUt  ju  bringen,  föei  2  SJhfligr. 
pro  Duabratcentimeter  ging  bei  gleicher  SBe^anblung  bi*  l/4  be*  ®olbe*  lo*. 
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beg  83orare«  (Dingt er'«  Journal,  97.  85b.,  au«  bem  Technologiste, 
Juni  1845). 

3>n  33e$ug  auf  bie  anjuwenbenben  (5leftrieität«quellen  fommt  ntc^t  nur 
ihre  SSejtänbigfeit,  fonbern  aud)  ber  Äojlenpunft,  unb  bie  Unbequemlichkeit, 
bie  j.  35.  in 5Berf flutten burd)  bie  falpetridjte <3dure  ber  S3unfen'fd)en  unb 
©rooe'fchen  Elemente  f^eroocgerufen  wirb,  in  83etracht.  ©ew&bnltch 
wenbet  man  für  ((eine  ©egenftänbe  einen  einfachen  Apparat  mit  einer  St^ier- 
blafe  al«  ©cheibewanb  an  unb  Äodjfalj  ober  Goanraliumlofung  beim  3in( 
unb  nimmt  benju  fiberjtehenben  ©egentfanb  al«  ba«  anbete  ©lieb.  3m  #11* 
gemeinen  ifl  aber  eine  befonbere  3erfefeung«$elle  oorjujieben,  fchon  wegen 
ber  tfnoben  t>on  ©olb  ic,  unb  bann  eine  gewöhnliche  Daniel'fche  Äette, 
^erjog SÄaroonßeuchtenberg,  beffen gal»anoplaflifd)e unb 83ergolbung«* 
werfftätte  an  ©rofl artigfeit  (einer  nad>frer)t  —  bie  (5l(ington'«  arbeiten 
mehr  mit  @ilber  — ,  wenbet  (Elemente  au«  Grifens  unb  @ob(«platten  an, 
welche  mit  ©djwefelfaHire  gelaben  werben,  wo  ber  erjeugte  (Jifenoitriol  bie 
Unfojfen  ganj  becfe  (Dingler'«  Journal,  97.  83b.,  au«  Technologiste, 
August  1845).  Gr*  werben  biefe  83atterien  nur  je  Sttontag«  gelaben,  um 
bann  mit  einigen  2Cuffrifd)ungen  Sag  unb  9iad)t  gebraust  ju  werben,  bi« 
€>am«tag«,  inbem  fte  Olacht«  jum  3erfefcm  ber  erfd)6ften  ©olbläfungen  Der« 
wenbet  werben,  ba  nicht  mit  ©olbanoben  gearbeitet  wirb,  weil  biefe  ein  tobte« 
Kapital  bilben  unb  bie  Arbeiter  in  SöerfudEmng  fuhren.  Die  ©olbl6fungen 
werben  in  ber  tfnjtalt  fo  bereitet,  bajj  1  Ztyil  ©olb  in  Ä6nig«waffer  gel&fl 
unb  trocfen  gebampft,  bann  1  S^eil  (auflifche«  Äali  gel&ft  unb  bem  ©olbe  ju> 
gefegt,  bieSKifd)ung  erwdrmt  unb  Dann  ftltrirt  wirb.  Der^erjog  hott  fotcr>e 
©olblofungcn  al«  bie  bejlen  jum  Arbeiten,  welche  auf  1  Decilitre  1—0,25 
©rammen  ©olb  enthalten.  85on  ber  ©rofjartigfeit  biefer  tfnftalt  wirb  man 
ftd)  eineSBorfiellung  machen,  wenn  man  erfahrt,  baf  (Dingler'«  Journal, 
105.  83b.  au«  Bulletin  de  l'Academie  de  St.  Petersbourg,  Nr.  130.)  bie 
in  brei  mit  Aautfcftucf  abgelegten  h&jernen  SSebÄltern  t>orräthige©olbl6fung 
jufammen  5500  Li t res  betrug,  mit  etwa  80  9>fb.  ©olb,  wooon  in  ber  Seit, 
in  welker  bie  204  $)aare  (upferner  Äapitdler  unb  83afen  für  bie  3faa!«= 
ttrc^e  in  ©efammtgewicht  von  7200  ^)ub  a  16  Äilogr.  unb  circa  1300 
OSÄetre  £)berflache  oergolbet  würben ,  monatlich  ju  3eiten  bi«  60  9)funb 
au«gefcr)ieben  würben.  6«  würben  in  3  3abren  280  .Kilogramm  ©olb 
verbraucht.  2Cn  jebem  Sage  würben  8  Elemente  für  gewihnlich  a(«  ein  ~ 
einzelne«  $aar,  aber  bei  fdjon  erfcfoöpften  Söfungen  ju  einer  jweipaarigm 
©Äule  uerbunben ,  angewenbet  ober  man  half  burd)  83ergr6perungen  ber 
tfnobe  ab.  5Bar  ber  ©trorn  ju  jiar(  —  jeigte  fid)  ©a«  an  ber  Aatbobe 
ober  würbe  ber  ©egenflanb  bunfelfarbig,  fo  half  man  wohl  auch  burd)  93er= 
gröjjernng  ber  ju  üergolbenben  gliche,  b.  h-  burch  3ulegen  weiterer  ©egen* 
ftanbe.  3mmer  würben  aua>  1)itv  bie  ©egenfldnbe,  wenn  fte  ein  matte«  2Cn* 
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fet)n  zeigten,  herausgenommen ,  unb  mit  ber  Jtrafeburjfe  behanbelt,  wa«  bi« 
breimal  wieberholt  würbe,  um  gehörige  Söergolbung  ju  erlangen. 

Sie  2(nmenbung  oon  Sttagneteleftriftrmafchinen  fcheint  im  ©roß en  bebeu- 
tenbe 58ortr)eile  ju  gewähren.  ©turgeon  n>enbete  fie  jwar,  wie  e«  fcbeint, 
$uerfr  an;  aber  5Boolrid>  Uttieb  ba«  SBergolben  ic.  bamit  juerfr  fabrifc 
mäßig  auf  ein  patent,  welches  ihm  bie  (5l  fing  ton'«  abrauften  (Sing* 
let'«  Journal,  105.  83b.,  au«  Bulletin  de  St.  Petersbourg,  Nr.  130.), 
unb  burd)  ir)n  eine  SD?afcr)ine  bauen  ließen  für  ihre  gabrit  neufilberner  ©e* 
gen|t<$nbe,  welche  bloß  jum  SBerftlbern  tdgltdr)  7  rufftfdje  $funb  ©über  oer* 
brauet.  £)ie  ^agneteleftrifirmafchine  erhielt  8  #ufeifen  au«  je  12  ©ta&l* 
lamellen,  bie  brtttehalb  3oll  breit  unb  jufammen  oier3oll  biet  jmb,  oom^Pol 
bi«  jur  Qhfyz  M  83ogen«  betragt  bie  £ctnge  brirter)atb  guß  unb  bie 
©djenfel  r)oben,  im  Eichte  6  3oU  2lbf!anb.  £ie  ©ifenferne  ber  2(nrer  ftnb 
6  3oU  lang  unb  brittehalb  j3o(J  bief  unb  flehen  rabial  auf  einem  SKabe  oon 
brittehalb  guß  £urchmef[er,  gegen  meiere«  ebenfalls  rabial  bie  üttagnete  ge» 
rietet  ftnb.  £a«  SRab  foll  700  Umbreljungen  in  ber  Minute  machen  unb 
ber  ©trom  16  —  20  Unjen  ©Über  in  ber  ©tunbe  ablagern. 

S3et  ben  großartigen  Arbeiten  be«  «£>er$og«  oon  Luchtenberg  würbe 
bie  Quantität  be«  abgefegten  ©olbe«  auf  chemi fchem  SBege  benimmt,  inbem 
man  au«  ben  geeisten  Söergolbung«gef<5ßen  bor  unb  nach  bem  SSergolben 
einen  ©ecilitre  r)erau«  nahm  unb  biefen  unterfuchte,  woju  eigene  fer>r  jweck 
roißige  Stfethoben  erfunben  unb  befannt  gemacht  würben  (£)ingler'£ 
3ournal,  99.  85b.,  au«  Bulletin  scient.  figur.  de  St.  Petersbourg). 
£aß  bei  einer  folgen  Üftethobe  nur  $lattnanoben  gebraust  werben  f6nnen, 
ijt  für  per)  «ar.  Äleine  ©egentfanbe  werben  »or  unb  nach  bem  öergolben 
gewogen.  SSeibe«  ifl  für  ben  gewöhnlichen  SBergolber  übrigen«  unpraftifch, 
unb  e«  bleibt  it)m  nicht«  anber«  übrig,  al«  au«  bem  beginnenben  9ttattwer= 
ben  polirter  ©teilen  bie  ©tärfe  ber  Söergolbung  ju  ertennen.  SBurbe  eine 
einfache  93u(fole  eingefchaltet,  fo  follte  fich  biefe  boch  wohl  burch  einige  SSer* 
fuche  auf  ben  ©olbnieberfchlag  für  bie  Minute  nÄhewng«weife  eichen  (äffen, 
auch  wenn  e6  feine  Stangenten buffole  wäre.  Ijebenfall«  würbe  eine  folche 
bem  Arbeiter  ftet«  ben  3uf!anb  beö  ©tromeS  ftcher  anjeigen,  w^renb  er 
jefet  e«  nicht  bemerft,  wenn  berfelbe  fehwetcher  ju  werben  beginnt,  unb  nur 
an  ber  ©a«entwicflung  unb  bem  Söraunwerben,  wenn  er  ju  flarf  iff. 

grantenflein  führte  eine  neue  Sttethobe,  gatoanifch  ftu  bergolben,  ein, 
bie  bartn  Gefleht,  baß  ba«  ju  bergolbenbe  ©tuef  mit  3in!  in  S5eruf)rung  ge* 
bracht  wirb  —  größere  ©tuefe  an  meiern  ©teilen  unb  mit  biefem  eingetaucht 
wirb.  2>a«  3in(  wirb  ebenfall«  oergolbet  ober  berfübert  unb  bie  SWenge 
be«  «flieberfchlag«  foll,  nach  geh ling  (2)  in  gl  er'«  Journal,  78.  S5b.), 
jiemlicr)  ber  3eit  proportional  fepn.  <5«  wirb  in  bi«  CO0  erhöhter  Sempera* 
tur  gearbeitet  unb  ber  ©egenfianb  muß  alle  10  —  20  Minuten  h«au«ge* 

30* 
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nommen  unb gereinigt  »erben.  2(1« ®  olblSfungen  empfahl  granfenjretn 
6  3:t>et(e  S3(ut(augenfa(jf  4  fofclenfaure«  Sali,  10  ©affer,  1  (S&lorgolb,  unb 
für  @ilber:  5  SBlutlaugenfalj ,  5  fobtenfaure«  Äali,  2  Äodjfalj,  5  flufftge« 
2fmmoniaf,  1  Gfclorfflber.  2)ie  ?6fung  wirb  %— 3/4  ®tunben  gefönt  unb 
bann  becantirf.  £>iefe  SWetbobe  i(l  oieltfltig  in  bie  SBerffhitten  ubergegangen 
unb  e«  wirb  babei  bie  gew&bnudje  (SnangolbfaliumlSfung  angewenbet,  unter 
£ufa&  oon  etwa«  2(efefali  ober  Patron ,  unb  fleinere  ©egenftönbe ,  S&ffel 
u.  bgl.,  nur  allfeitig  mit  »eichen  3Refftngbraf)t  löcfer  umwicfelt.  gran* 
fenjtein  &at  auf  biefe  SBeife  (fingier'«  Journal,  90.  93anb,  au« 
3nnec6(treid)iftt)eni  ©ewerbeblatt.)  ein  Äird)tburm*£reu3  nebjt  Änopf  jlücf* 
weife  toergolbet ,  oon  jufammen  50  Ogufj  ^berflda^e  je  mit  3  —  4  (5tn* 
tautfyungen  oon  5  —  10  Minuten  unb  baju  25  £ucaten  nieberges 
fdjtagen.  £ie  (Bolbbaut  war  naa)  foldjer  SBeljanblung  matt,  wa«  aud? 
bei  y2  £ucaten  pr.  £luabratfu§  immer  eintritt.  (5ine  foläje  SSergol* 
bung  fommt  nad)  ben  früber  angeführten  Unterfucfyungen  oon  £uma« 
einer  beffern  geueroergolbung  gleia)  *).  Secquerel  bat  (fingier'« 
Sournal,  92.  83b.,  Comptes  rendus,  Man.  1844,  Nr.  2  )  jafolreidje 
SBerfudje  über  bie  gällung  berSWetatte  unb  ir)rer26fungen  burd)  anbereSfle; 
talle  gemalt,  felbft  auf  j§inf ,  bie  er  jum  Steile  wenigften«  ben  burcfo  Um 
reinigfeiten  im  fäuflidjen  3tnf  bworgerufenen  galoanifcr/en  ©tromen  jus 
fcr)cetbt.  tfb&ärirenbe  9Metallnieberfcr)läge  err^lt  er  jebod)  oorjug«weife  nur 
unter  S3eruf>rung  mit  3inf,  unb  wenn  ba«  ju  fällenbeSttetallfalj  mit  einem 
2Clfalifal5e  ju  einem  m6glia)(r  neutralen  £oppelfalje  oerbunben  war.  3n 
faurer  glufltgfeit  er^lt  man  aud)  bei  Änwenbung  befonberer3erfe|ung«jeüen 
feine  anbaftenbe  Sföeberfd^lage.  @d)ltefjlid>  feo  r)ier  nod>  ber  83efrrebum 
gen  erwähnt,  «Seibenfiben  ober  @eibengewebe  galoanifo)  ju  oergolben,  wo- 
rauf — freilief)  o&ne  28eeinträ<t)tigung  ifyrer&iegfamfeit  unb  u)rer©ta'rfe — 
ber  preufjifd)e©ewerboerein  einen  fyttti  fefcte,  ber  aber  bi«  jefct,  meine«  SBif- 
fen«,  nod?  niajt  gewonnen  würbe. 

183  Siefen  burc^  <$afoani$mit$*  Spencer  fdjeint  biefen  (Sebanfen 
juerfl  »erfolgt  ju  r>aben,  er  natym  barauf  im  2(uguft  1840  ein  patent. 
£>a«  tfe&en  natym  er  in  einer  befonbern  $ette  oor,  wo  bie  ju  dfcenbe  platte 
t>on  ber  entgegenftebenben  Äupferplatte  burd)  eine  porflfe  €)d?eibewanb  ge* 
trennt  war  unb  a(«  2(nobe  biente.  35et  ber  al«  Äatljobe  bienenben  JCupfer* 
platte  würbe  ftet«  itupferoitriol,  bei  ber  ju  ä&enben  platte  aber  eine  nad> 
bem  SRetalle  oerfdjiebene  glöffigfcic  angewenbet  (fingier'«  Sournal 


*)  SBei  ber  Umfruftung  mit  SDMfhtgbrafyt,  an  beffern  (Snbe  ettoa*  3inf  iji, 
fallt  bie  93ergofl>ung  xotylid)  aui,  too^l  in  $olge  ber  Suflöfung  be«  Äupfev«  au« 
bem  SReffing.   öifen  ^abe  iä)  fo  c^ne  »gierige  ©erfupferung  »ergolbet. 
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80.85b.).  2Ran  wenbete  fürÄupfer  mbünnteSdjwefelfclure  an;  allein  e« 
fajeint  nidjt,  ba§  biefe«  Söerfaftren  rotrf (tcf>  in  bie  $rari«  überging,  ba,  nad) 
$affe  (£  in  gier'«  Journal  84.  93b.,  au«  Söerbanblungen  be«  SBerein« 
für  S3efSrberung  be«  ©ewerbfleife«  in  Greußen  1841,  5),  bie  tfefcung 
gegen  ben  Stanb  r)in  immer  flärfer  ifi  al«  in  ber  SWitte,  unb  berfelbe 
Uebelftonb  um  fötale  ©teilen  $erum  ftd>  wieberfwlt,  bie  man  gebeert 
$at,  weit  ffe  tief  genug  ge5&t  waren.  ©rove  (£ingler'«  Journal 
82.  33b.,  au«  Philosophical  Magazine  Sept.  1841)  0&te  ©aguerreotpp* 
platten  auf  folgenbe  SBeife:  Grr  nafmi  eine«  feiner  Grlemente,  beffen 
platten  fo  grojj  waren  al«  bie  &u  äfeenbe  platte,  braute  biefe  in  einen 
fernen  Stammen  in  0,2  3oll  tfbjlanb,  einer  <3mee'fa>en  verplatinten 
yiotinplatte  gegenüber,  unb  taufte  biefe«  in  verbfinnte  <5aljfaure  tobt)* 
renb  25 — 30  <3ecunben,  naebbem  vorder  bie  Söerbinbung  mit  bem  Elemente 
(jergeflellt  war.  2)ie  Saguerreotppplatte  würbe  vorder  am  SRanbe  unb 
hinten  mit  ©djeUacf  gefirnißt  unb  naa?  bem  tfe&en  in  2fmmoniafl6fung 
mit  Jöaumwolle  fachte  gewafdjen,  in  reinem  Sßaffer  gefpült  unb  getroefnet. 
Die  feinfren  Sinien  waren  jwar  »erfdjwunben ,  aUein  bie  platte  gab  bodj 
gute  Xbbrücfe.  ©rove  f)dlt  fte  jefct  befonber«  geeignet  ju  galvano* 
plaflifd>en  Xbgügen,  um  bann  mit  btefen  ju  bruefen. 

Um  bie  gleiche  3*it  haben  fid>  aud)  @tein&eil  in  2ttünd)en  unb 
gijeau  in  ^)ari«  mit  bem  2Te|en  von  &aguerrefa>n  platten  befd^ftigt. 
Sie  platten  oon  gijeau  hielten  30—40  2Cbbr&cfe  au«. 

StoHU'*  ttteftc.  2)ie  SBerfuaV  9?obilt'«  ftnb  Hilter  a(«  bie  184 
$eriobe,  auf  welche  id>  mieb  befebränfe,  unb  gehen  jum  SJ^eil  bi«  jum 
Sahre  1826  jurücf.  @r  »erfolgte  bie  ©aefoe  mit  Dielen  glüfftgfeiten  unb  auf 
platten  von  fe&r  verfebiebenem  SHetalle  balb  am  pofttiven,  balb  am  negativen 
$ole.  —  @tne  tabedarifdje  3ufammenj?eßung  ber  SBerfuaje  von  9tobtli 
finbet  ftcf>  in  9>oggb.  Hnnal.  S3b.  X  u.  barau«  in  £  in  gier'«  3ourn.  94. 25b. 

«Robilt  hatte  bie  fünften  garben  au«  eflfgfaurem  83lei  erhalten ,  wenn 
er  bie  SWetatlplatte  am  pofttiven  $ole  anbrachte  unb  ben  negativen  tyol 
in  bie  glüfftafeit  tauchen  lief.  <5r  foll  auch  monochromatifdje  Ueberjüae 
ju  ©tanbe  gebraut,  aber  biefe«  SWemanben  mitgeteilt  l)aben.  956ttger 
gelang  e«,  folerje  Ueberjüge  auf  Statin  ju  erhalten  au«  verfdjiebenen 
SRanganorvbulfaljen  (hippurfaurem,  efltgfaurem,  bernfleinfaurem) ,  wobei 
bie  am  pofttiven  ^)ole  angebrachte  $)(atinplatte  in  bie  ßfifung  gelegt  unb 
bie  negative,  ebenfaüä  frei«f6rmige  platte  ihr  gegenüber  gehalten  würbe. 
£a§  aud)  ber  negative  ^)ol  in  eine  platte  enbige ,  fei  aber  nicht  n6tr)tg ; 
man  ermatte  mit  ben  genannten  Taljen  nur  einfarbige,  nach  unb  nach  bie 
Jarbe  wechfelnbe  £6ne,  wenn  aud)  nur  ein  ^)latinbraf)t  angewenbet  werbe, 
unb  t&nne  ben  Söerfuch  bei  einer  beliebigen  garbe  unterbrechen.  9lur 
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Sttangantblorütr  gab  farbige  {Ringe,  wie  efflgfaureg  S3lei.  SUttger  ^atte 
in  feinen  86fungen  1  S&eil  ©alj  auf  12 — 16  Steile  5Baf[er  unb  eine 
öierelem entige  Säule.  JBottger  gab  auch  jur  bequemern  Ausführung  an, 
man  folle  einen  f  ur$en  ^latinbrabt  in  bie  Sttitte  einer  runben  ^latinplatte 
l6tben  unb  eine  ©laäfcbale  in  ber  Wlitu  burcbbobren  unb  biefen  £)rabt 
burd)  Äorf  burcb  bie  Öffnung  fuhren,  fo  bafl  er  furj  über  ben  äujjern 
S5oben  ber  Schale  hervorrage  unb  bie^latinplatte  in  ber  Sttttte  beS  inneren 
S3oben$  liege.  £ie  ©taäfcbale  foll  fobann  auf  ein  SSrett  mit  eingebobrtem 
£>uecfftlbernapf  geftellt  werben,  in  welken  ber£rabt  ber  Schale  unb  burcfc 
ba$  S3rett  ein  anberer  £)raf)t  reiche,  um  fo  ben  pofttioen  Strom  emjuletten. 

<5t$ner  (©ewerbeblatt  für  Sacbfen  1842  Stfr.  29;  2Mngler'«  Soum. 
85.  S3b.)  wenbete  gecbner'S  einfache«  Verfahren,  9*obilifcbe  JRinge  ju  er* 
jeugen,  auf  <Star>lptattcn  an;  er  begojj  fte  mit  faurem  efftgfauren  äupfer 
(©runfpanlofung  in  <5fftg),  berührte  fte  an  oerfcbiebenen  «Stetten  mit  einem 
Sinfftäbcben,  trocfnete  fte  ab  unb  erwärmte  fte  über  einer  SBeingeiftlampe, 
wobei  ftd)  oerfcbiebene  färben  nach  unb  nach  entwickeln,  unb  man  bei  einer 
beliebigen  garbe  innebatten  fann.  £)en  bem  tfuffage  beigefugten  tr)ecre« 
tifdjen  ^Betrachtungen  fo)einen  nicht  gerabe  flare  ©ebanfen  ju  ©runbe  ju 
liegen,  unb  fte  tonnen  baber  um  fo  er)er  umgangen  werben. 

S5ecquerel  wieberbolte  (Comptes  rendus,  Fevrier  1844  N.  6.; 
£  tngler'S  Sourn.  91.83b.)  bieSBerfucbe  oon9?obili  auf  mannigfaltige 
SBeife  unb  fanb  namentlich  pracbtoolle  garbennieberfcbläge  auf  oerfcbiebene 
Sttetalle,  wobei  er  biefe  alö  pofttioe  $ble  in  eine  £ofung  oon  S3leiglätte  in 
tfefefali  brachte  unb  als  negatioen  $ol  einen  9Matinbrabt  ober  eine  f leine  9>la* 
tinplatte  anwanbte.  (£$  fcbeibet  ftcr>  am  Statin  SSlei  unb  am  pofttioen  tyolt 
S3leibnperorpb  ab,  welche«  bie  prächtigen garbenreiben  giebt.  Söecquerel 
föchte  bie  fein  gepuloerte  33leiglätte  längere  3eit  in  einer  2Cefcfalil6fung  von 
20  —  22  ©rab  85aume  unb  nabm  fecb«  £)anieU'fcbe  Elemente  jur 
(Saute  oerbunben.  Sie  garben  entwicfetn  ftcb  jebocb  bei  fcbwäcfjeren 
Sofungen  unb  weniger  Elementen  fer)r  fcbnell,  wenn  man  «eine  Platin* 
biedre  anwenbet;  nur  bei  ganj  feinen  in  ©las  bi*  an  bie  Sptfce  einge* 
fdjmoljenen  $latinbräbten  ftnb  mebr  demente  nithig;  man  erhält  aber 
babei  aucb  bie  9cinge  fcböner  runb. 

SSecquerel  will  burcb  2Cnwenbung  oieler  Droste,  bie  wie  Strahlen 
au$  ber  ©laärb'bre  au«  einanber  unb  gegen  bie  pofttwe  fWetallplatte  (aus 
fen,  gleichförmige  Zbnt  erhalten  b«ben.  &iefe  garben  hatten  febr  fefl 
gegen  feinere  $)ufemittet,  wie  Grnglifcbrotb,  oeränbern  ftd)  aber,  wenn  fte 
fauren  ober  ammomafalifcben  kämpfen  au$gefefct  ftnb.  Secquerel 
empfiehlt  bagegen  folgenben  gtrnif ,  oon  bem  man  warm  nach  einanber 
5«>ei  (Schiebten  auftragen  foU:  %  Bitre  2ein6l,  4  —  8  ©ramm  fein  ge« 
pufoerte  SSleigtätte  unb  2  ©ramm  3infottrwl  werben  mehrere  ©tunben 
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lang  mäßig  erfcifet  unb  bann  ftltrirt.  Mein  na*  SÖecquereT«  «gener 
Angabe  veränbern  fi*  babei  einjelne  garben.  Da«  ©lei*e  ifl  bec  gall 
bei  S*ellacf  firniß.  93ecquerel  f>at  23erfu*e  mit  ©olb,  Äupfer,  Silber 
(gab  feine  fdjonen  Sarben),  Platin,  tfrgentan,  Staf)l  angeftellt;  au*  auf 
©locfenmetall  gehen  biefelben  fer)r  gut,  3mn  bebarf  jebo*  vorder  einer, 
roenn  aud)  no*  fo  bünnen  SBergolbung. 

©er  jüngere  S3ecquerel  f)at  (Ann.  deCliim.et  de  Pli  js„  März  1845, 
Sin  gl  er'  «  Journal  96.  S5b.)  barauf  aufmerffam  gemacht,  baß  bie  gar* 
benorbnungen,  bie  man  fo  erhalte,  jenen  be«  bur*gelafjenen  2i*te«  entfpre» 
eben,  unb  au*  behauptet,  bie  «Dicfe  ber  @*i*ten  vom  SDJittelpunfte  berSKinge 
ausnehme  im  umgef  ehrten  SSerh&tniffe  ber^albmeffer  ab.  j3ur9Jebben 
(£ingler'$  Journal  94.  83b.)  fu*te  nun  bie  2fnft*t  ju  befreiten,  alt 
rührten  biefe  Sarben  überhaupt  von  ben  »bänen  33lätt*en«  t)tv,  unb  will 
fte  von  ben  garben  ber  niebergef*lagenen  Söerbinbungen  unb  ber  üttetalle 
ableiten.  2Cdein,  wenn  man  aud)  ben  (Jinfluß  biefer  beiben  Urfa*en  auf 
ben  Zon  ber  einzelnen  garben  nid)t  beff reiten  will,  fo  finb  bie  §arben* 
orbnungen,  wie  man  fie  j.  83.  auf  tfrgentan  erhält,  verglichen  mit  jenen 
eine«  feilf6rmigen  ©op«bldtt*en,  bo*  gan$  unjweifelhaft  jene,  bie  man 
bei  gefreuten  «Spiegeln  be«  $olarifation«apparate«  ereilt. 

©egen  bie  oben  angeführte  83ehauptung  Orb  m  unb  a3ecquerel'«, 
bafi  bie  2>icfe  ber  @*i*ten  umgefehrt  wie  bie  £albmeffer  ber  Stinge  fi* 
whalte,  wel*e  S3ecquerell  auf  tr>eoretifd>e  23etra*tungen  gegrünbet 
unb  an  jroei  au«gefu*ten  platten  bur*  SÄeffungen  beftaugt  gefunben, 
traten  2)u  a3oi«  =  9te»monb  unb  S3en$  auf  (9>oggb.  tfnnal.  71.23b.); 
Crrfterer  leitete  au«  einer  genauem  theoretif*en  Unterfu*ung  ba«  ©efefc 
ab,  baß  bie  j&icfe  ber  bur*  bie  elef trif*en  Strome  in  oerf*iebenen  (5nt* 
fernungen  von  ber  negativen  Spifce  niebergef*lagenen  S*i*te  umgefehrt 
»ie  bie  Huben  ber  $albmeffer  ft*  vergalten  müffe,  unb  S3en$  wie«  bur* 
9$erfu*e  na*,  baß  biefe«  wirf  Ii*  fo  fei.  25er  SBiberfpru*  ber  beibcr= 
feitigen  2Jerfu*e  ijl  no*  ni*t  gel^jr. 

Die  pra*tvollen  färben,  bie  man  auf  bie  angegebene  SBeife  erhalt, 
»erben  bereit«  in  ben  bewerben  benufet  jum  Ueberjuge  von  Sif*glotfen, 
8ibibu«be*ern  unb  anbern  (leinen  au«  SReffmg  gebrückten  SBaaren.  Sttan 
bereitet  babei  bie  S3leioroba,|falil6fung  «u*  1  tfefcfali  auf  5  —  6  5Baffer, 
bringt  e«  neb(t  fein  gemahlener  SSleigldtte  im  Ueberf*uß  in  einem  irbenen 
©efdß  in«  Äo*en  unb  unterhdlt  biefe«  etwa  %  Stunbe  lang  unter  befldn* 
bigem  Umrühren,  worauf  bie£6fung  ffltrirt  unb  in  einem  wohl  verf*lof[e* 
mn  ©efdße  aufbewahrt  wirb.  95eim  ©ebrau*  gießt  man  bie  Cofung  in  ein 
(Befaß  von  93lei  ober  9ttefftng,  ba«  ben  ju  überjtehenben  ©egenffanb  fet>r  be* 
quem  fajfen  f ann,  verbinbet  biefen  mit  bem  pofttiven  $ole  einer  breipaarigen 
£anieirf*en  Äette,  fenft  i^n  in  bie  S3leilauge  unb  oerbinbet  je^t  erfl 
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ben  negativen  9)ol  mit  berHußenfeite  beä  ©efAfjeä.  SRan  muß  bie  Strom* 
fWrfe  mittelfi  ber  8abung«flüfft  Reiten  burch  einige  SBerfuche  fo  reguliren, 
baß  bie  SSilbung  bet  SRinge  —  wooon  übrigen«  gewohnlich  nur  bie  jwet 
ertfen  So(teme  fd)Sn  entwicfelt  werben  —  etwa«  langfam  gefchiebt,  ba* 
mit  man  fixerer  bei  einer  befrimmten  gärbung  ben  Strom  unterbrechen 
!ann.  2)?efftngene  ©egenjianbe  machen  hierbei  infofern  eine  #u«nahme, 
al«  fte  nur  nach  unb  nach  mit  bem  fdjarfem  SRanbe  oorau«  in  bie  £öfung 
bei  fdjon  gefchloffener  .Rette  gefenft  »erben  burfen,  wie  fchon  SBecqueret 
bemerft  hatte.  2(Ue  ©egenfldnbe  muffen  rein  gepufct  fein,  entweber  mit  5Bieners 
falf  ober  mit  Grnglifchroth,  unb  burfen  nach  bem^)u|en  nicht  mehr  mit  ben 
bloßen  Singern  berührt  »erben,  girniß  »irb  gewöhnlich  ntcr>t  ange»enbet. 

• 

185  ©ctoitiming  bet  Metalle  au«  i&ten  <grjen  anf  QaltmnifcJjem 
3ÖC0C.  £iefe  Aufgabe  f>atte  ftcr)  t>orjug«weife  SSecquerel  gebellt; 
allein  fo  großartig  bie  oon  ihm  anfanglich  eröffneten  2tu«ftcbten  waren, 
um  fo  bebeutenb  er  oon  oerfdfuebenen  Seiten  burch  äufenbungen  unter* 
jtu|t  worben  ju  fein  fcheint,  fo  ijl  Doch  im  ©anjen  fein  erflecfliche«  (Reful* 
•  tat  gewonnen  »orben.  So  laßt  ein  93ertd)t  in  ben  Comptes  rendus 
oon  1840  (©  in  gier'«  Journal  77.  S5b.)  bie  SBort&eile  be«  neuen  »er* 
fal)rene>  im  glcmjenbfren  Sichte  erfcheinen,  allein  obwohl  oon  gar  mancher« 
tei  eleftrifchen  SSirfungen  gefprochen  wirb  *),  fo  erfährt  man  über  ben  in 
(Rebe  jrchenben  ©egenfranb  eigentlich  weiter  nicht«,  als  baß  bie  Sttethobe 
nach  ben  (5rjen  oerfchieben  fei,  unb  baß  eine  geringe  SRöfruna,  vorhergehen 
muffe,  wenn  ba«  Gtrj  nicht  regulinifch*«  Silber  ober  Silberfulphurtb  ents 
halte,  benn  auf  Silbererje  befchränft  fid>  bie  Sache  Dorerjr,  allein  e«  follte 
auch  ber  (Reihe  nach  An  bie  anbern  SWetaße  fommen.  Ueberhaupt  hat 
23ecquetel  bie  Ärt,  burch  herein  jtehen  von  jur  Sache  ganj  unb  gar 
nicht  gehörigen  Xugfchweifungen  ba«  Sßerffanbniß  feiner  tfuffä&e  außer* 
orbentlich  &u  erschweren  unb  bie  ©ebutb  be«  ßefer«  ju  ermuben. 

3>n  einer  fpfoeren  Nachricht  ber  Comptes  rendus  oon  1842  1.  Semefrer 
9tr.  4  (Singler'«  Journal  84.  S5b.)  fommt  SSecquerel  nach  einer 


*)  3ur  $robe:  93erfuä)e,  meldte  fid)  auf  bie  ©efdjroinbigfeit  ber  (Sleftricität  grün; 
ben  (biefe  ®efdjroinbigfeit  beträgt  über  90,000  SWeilen  in  ber  ©ecunbe,  unb  ijl 
alfo  größer  al«  bie  be«  8iä)te«),  fjflben  gejeigt,  baß  bie  mit  ben  SHtomen  berjtör* 
)>cr  oerbunbene  Quantität  ©leftiicität  ungeheuer  groß  ift.  £te  (Elemente  eine« 
einzigen  ®ramme«  fflaffer  fdjeinen  naa)  ben  93erfud)en  eine«  berühmten  ^l^ftfer« 
80,000  Labungen  einer  eleftrifdjen  ©atterte  ju  enthalten,  bie  au«  ad)t  gleiten 
glafäjen  oon  0,2  SWeter  $ölje  unb  0,6  SHeter  Umfana,  beftetft,  irogu  30  Umbre-- 
bungen  einer  fräftigen  (Sleftriflrmafcbine  erfovberliä)  finb.  SBenn  alfo  nur  biefe 
gange  Stenge  von  (Sleftrtcität  l>löfcltd>  frei  würbe,  fo  wäre  ffe  bütreiä)enb,  ein 
£au«  mit  bem  fa)recflia)fien  Jtnalle  ju  jertrümmern  u.  f.  w. 
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ähnlichen  Anleitung  an  feine  8$erfuche,  ©olb  auSjufcheiben.  ©ein  SBer* 
fahren  i|f  folgenbeS:  man  bereitet  eine  2$fung  beS  <Jr§eS  in  ©aljfäure 
unb  eine  anbere  faljfaure  £&fung,  welche  alle  übrigen  mit  bem  ©olbe  vor* 
fommenben  SRetaUe  in  bemfelben  Söertyältnifle  entölt,  wie  fte  ftd)  im 
(Jrje  ftnben,  beibe  ?6fungen  von  gleicher  £ichtigf  eit ;  biefe  beiben  £6fungen 
bienen  als  erregenbe  §lüfftgfeiten  einer  einfachen  .Sterte,  bie  ©olbtifung  in 
bem  innern  ©efafj e  mit  einem  S^onpfropfen  als  85oben  unb  einer  Platin* 
platte,  bie  ber  anbern  SRetaUe  im  äußern  ©efäp  mit  einer  .ftupferplatte. 
Bie  Äette  »erbe  fo  lange  gefcfyloffen,  bis  alle«  ©olb  auf  baS  Platin  abge* 
lagert  fep.  #uS  ber  ©ewichtS$unat)me  beS  Platin*  fcr)lofi  35ecquere( 
auf  bie  SRenge  beS  ©olbeS.  <5s  möchte  jeboch  bie  ©ewinnung  beS  ®ol* 
beS  vom  Platin  bei  ber  Änwenbung  im  ©rofjen  wieber  mancherlei  <3chwie* 
rigteiten  ^aben,  wenn  man  auch  nicht  barauf  ausgehen  wollte,  bie  ©olb* 
lifung  jebeSmal  ganj  ju  erfchSpfen. 

Sin  ^nlic^er  83orfchlag  würbe  fcr)on  früher  (iDingler'S  Journal 
80.  83b.,  aus  bem  Mechanics  Magaxine  N.  911)  bon  einem  #rn.  85 per 
gemalt,  bem  aberSTOartin  Robert*  bie  Priorität  beftritf,  jeboch  mer)r 
in  ber  2fbftcht,  <5rje  quantitativ  ju  probiren,  nachbem  tr>re  qualitative  2fna* 
lofe  befannt  ijr.  2>aS  <£rj  wirb  nach  ger)6riger  Zubereitung  gelpfl  unb 
bie  £6funcj  als  bie  eine  glüffigfeit ,  verbönnte  <3alj=  ober  <3cr)wefelfaure 
als  bie  anbere  in  einer  einfachen  Äette  verwenber.  Tili  ÜRetalle  foUen 
immer  nur  jwei  in  ber  €>pannungSreir)e  }unctcb|t  jrer)enbe  genommen  wer' 
ben,  unb  $war  als  negative«  baSjenige  SRetatf,  welche«  ausgefällt  werben 
feil.  #at  man  j.  85.  unter  Tfnberm  Grifen  in  ber  glüffigfeit,  fo  wirb 
@ifen  unb  3inP  genommen,  unb  eine  gewogene  Portion  Srglftfung  jur  ge- 
toogenen  ©ifenplatte  gebracht  unb  bie  äette  bis  $ur  (£rfch6pfung  an  Sifen, 
trelcheS  ftd>  allein  auf  ber  (Sifenplatte  nieberfd)(agen  foll,  gefchloffen.  Jpat 
man  Tupfer  in  ber  Sofung,  fo  nimmt  man  Äupfer  unb  (Jifen,  unb  fo 
tonne  man  fuceefftve  verriebene  SRetalle  auSfcheiben  unb  au«  ber  ©e- 
»ichtSjunahnie  beS  negativen  SWetallS  bie  SWenge  befrtmmen. 

Sn  ben  Comptes  rendus,  Mai  1846  (fingier'«  Journal  101.  85b.), 
giebt  23  e  e  q  u  e  r  e  l  ein  S$erfat)ren  an ,  einige  in  Sßaffer  unl&Slicr)e  Silber« 
«je  ju  jerfefcen.  <5r  bringt  biefelben  mit  einer  itochfaljlo'fung  in  ein  mit 
bem  unvermeiblict)en  ^onpfropfen  verfeheneS  ©la«,  welche«  in  ein  jweiteS 
©las  mit  Äochfaljlifung  gepellt  wirb;  in  lefcterem  jfehtäinf,  von  welchem 
ein  ©ilberbraht  $u  bem  <5rje  reicht.  £>aS  ©ilber  wirb  rebucirt,  inbem 
bas  burch  3«ff*|ung  beS  GhlornatriumS  frei  geworbene  Natrium  baS 
ßhlor  beS  dhlorftlberS  &.  85.  aufnimmt  unb  fo  baS  @ilber  in  einem  mehr 
ober  weniger  lotfern  3uflanbe  jurucfläft.  £5aS  (Silber  war  um  fo  com* 
pacter,  je  fchm&her  ber  ©trom  war,  b.  r).  je  verbunnter  bie  Äochfaljl&fung 
unb  je  enger  bie  mit  %tyn  ju  verjlopfenbe  £)effnung  genommen  würbe ; 
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e«  bauerte  aber  immer  eine  bi«  mehrere  Söodjen,  bt«  ein  nur  mÄfige« 
(Stucf  ©Uber  rebucirt  war. 

Allein  aud)  t>ter  war  33ecquerel  nicht  ber  (5rfte,  ber  biefe  ober  bod) 
eine  fer>c  ähnliche  5D?ctr)obe  befannt  machte,  inbem  ber  Sftechanifu«  unb 
©olbprobirer  JD ed>6 te  in  ^forj^eim  fchon  1842  im  86.  85anbe  von 
fingier'«  Journal  folgenbe  SD?etbobe  jur  JRebucirung  be«  Gblorfilber« 
angab.  CFf)lorftlber  wirb  mit  einer  gefertigten  ÄochfaljlSfung  ju  einem 
bicfen  SSrei  angerührt  unb  biefer  in  eine  porofe  3elle  gebracht,  welche  in 
einem  ®ef<5§e  mit  auf  V20  verbftnnter  ©chwefelfäure  fleht;  in  lefctere  fommt 
j3inf,  jum(5f)lorfttbcr  Platin  ober  ©Uber,  unb  man  läjjt  bieäette  fo  lange 
gefcbloffen,  bt«  beim  Umrühren  ftch  in  bem  grauen  ©ilberfchlamm  feine 
milchichten  ©treifen  mefjr  jeigen,  wäfcht  bann  au«  unb  trocfnet.  (Jin  äbn* 
liehe«  SBerfa&ren  ift  bann  wieber  in  9)oggenborf«  Annalen  1848 
9fr.  11  betrieben. 

Same«  «ttappier  (Bingler'«  3ournat  97.  23b.,  au«  Reper- 
tory  of  Patent-Inventions,  Juli  1845)  will  bie  SWetaKe  im  gefchmolaenen 
Suflanbe  rebuciren,  inbem  er  bie  <3d>wefelmetalfe  geräftet  mit  ben  nötigen 
glufmitteln  in  einen  ©raphittiegel  bringt,  ber  innen  mit  2(u«nabme  beä 
SBoben«  mit  2eJ>m  uberffrichen  würbe.  Söenn  alte«  im  glujfe  ijt,  bringt 
er  auf  bie  Sttaffe  eine  an  einen  Grifenflab  genietete  difenplatte  unb  aujjen 
an  ben  Sieget  einen  anbern  föfenßab ,  beibe  in  SBerbinbung  mit  ben  be* 
treffenben  9>olen  einer  83atterie. 

Um  Jtupfer  metallifch  ju  gewinnen,  nahm  5ßilltam  SKitdjie  1844 
patent  auf  ein  SBerfafjren,  welche«  in  ber  $auptfache  mit  bem  in  ben 
Comptes  rendus  oon  1845  von  JDechaub  unb  (lautier  be  Cilaubrü 
betriebenen  übereinkommt  (beibe  in  ©in gier*«  Journal  97.  85b.)  unb 
im  5Befentlicfjen  barin  bejfrbt,  au«  ben  ©cbwefetoerbinbungen  be«  Tupfer« 
Kupfervitriol  ju  gewinnen  unb  biefen  galvanifd)  ju  jerfefcen.  ©er  2Cppa* 
rat  r)ter$u  befielt  in  grofjen  S£r6gen  mit  mebrern  Abteilungen  hinter  ein* 
an  ber,  beren  jebe  buraj  ^)appe  in  jwei  Steile  geseilt  ift,  in  beren  einem 
Äupferoitriol  unb  eine  S3leitafel  —  verbleite«  Ofenblech  — ,  in  ber  an* 
bern  Qrifemütriol  unb  eine  gufieiferne  platte  flehen,  bie  jufammen  eine  ein* 
facfje  Sette  bilben.  2>ie  Grftnber  glauben  auf  jeben  &uabratmeter  platte 
in  24  ©tunben  ein  Kilogramm  äupfer  $u  erhalten  unb  von  bem  in  ber 
26fung  beftnblicfcen  Tupfer  50  $roc.  in  Vlatten ,  25  9>roe.  in  äirnern 
unb  ben  SRejl  in  fein  sert&eiltem  Sujranbe  iU  ehalten.  Die  gluffigfeiten 
werben  ben  Uppataun  au«  großen  Settern  fiel«  in  ber  erforberlichen 
CEoneentration  jugefuhrt,  fo  wie  bie  gefchwäctyte  Äupfervitriollofung  unb 
bie  gefertigte  (5ifem>itrioll6fung  fiet«  abgeführt,  lieber  ben  eigentlichen 
9iufeen  biefe«  Verfahren«  mangeln  bi«  jefct  nod)  genauere  Angaben. 


Digitized  by  Google 


(Sed&Ster  TCbftynitt 


Sraftfraft  fcufelfenfdrmiacr  SOlaanetc.   lieber  bie  Sragfraft  fnif*186 
eifenf&rmiger  Magnete  &at  Jphdtt  in  Dürnberg  jablni^e  SBerfudje  ange* 
fleüt  unb  in  ^oggenborff*  tfnnalen  t>eroffentli*t  (57.83b.  ©.321). 

3n  ber  Siegel  nimmt  bie  SEragfraft  ber  STOagnete  in  Solge  tvieberf>o(ten 
Xbretfjen*  be6  2fn£erö  ab;  fobalb  bie$  ber  §all  ijT,  fann  naturlid)  Don 
einer  eonftanten  £ragfraft  beö  9ftagnete6  feine  9?ebe  fein,  benn  eine  foldje 
ifr  biejenige,  roeldje  Umi  bleibt,  wenn  aud)  ber  2fnfer  wieberbolt  algeriffen 
wirb.  er  tyat  nun  Magnete  bargefMt,  weldje  in  berXfyat  bie(5igen» 

fdjaft  fabelt;  einen  gennfien  ©rab  t>on  SftagnetiämuS  un&eranbert  beiju= 
behalten,  wie  oft  man  aud)  ben  Xnfer  abreißen  mag. 

lieber  bie  conßante  £ragfraft  foldjer  Magnete  bat  er  $af)lreid>e  33er« 
fudje  angefrellt,  unter  benen  wir  folgenbe  b«t>or&eben,  welche  fammtlid) 
mit£ufeifenmagneten  angepeilt  würben,  bie  nur  au«  einer  einzigen  gamelle 
befielen.  


®enudjt  beö 
Magneten. 

Sragftaft. 

1  Zott). 

1  $funb. 

4  . 

3 

8  - 

4,8  » 

16  . 

7 

1  $funb. 

12  * 

2  » 

18 

4  » 

26 

7  » 

42 

12  » 

65 

20  . 

100 

40  . 

150 
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2>ie  Sragf caft  fÄmmtlidjer  SWagnete  wirb  großer  fein  unb  faflt  ba«  £ops 
pelte  betragen ,  trenn  ber  2lnfer  nad)  bem  2ttagnetiftren  nidjt  abftdjtlicf) 
me&rmal«  abgeriffen  worben  rodce.  3n  biefem  Salle  ifl  jebocrj  bie  Jtraft 
nid)t  conftant,  fonbem  nur  oorubergel)enb. 

SÄan  ftef)t  au«  obiger  Tabelle  fef>r  beutlid),  ba§  bie  SEragfraft  be« 
Magneten  feine«weg«  ber  SWaffe  proportional  wÄcrjjt,  fonbern  baf  fte  für 
größere  SWagnete  oerWltnijjmätHg  geringer  wirb,  ©o  tragt  ein  SWagnet 
oon  1  ßotf>  ba«  32fad)e,  ein  Magnet  oon  40  9>funb  nur  etwa«  me&r  al« 
ba«  3fad>e  feine«  ©ewidjte«. 

^)^cf  er  f)at  nun  nod)  fleinere  SRagnete  gemalt,  ein  fötaler,  welker 
Vi6  2otr>  fd)wer  war,  trug  7  2otr>. 

l/^    »      »       >»     )»   2,5  » 

Y120    "      "      "     " "  >» 

2)a«  »erftfltnifi  be«  fcragfraft  eine«  Magneten  ju  feiner  Sftaffe  &at 
Jp  <5  (f  e  r  burd)  bie  Formel 

M—a  ifP*  1) 

auögebrötft,  in  welcher  M  bie  Sragfraft  unb  P  ba«  ©ewidjt  be«  #uf* 
eifenmagneten  be$eidmet,'  a  aber  ein  conjfanter  Factor  iff,  für  welken  man 
al«  Littel  au«  ben  befren  S3erfud)en  ^icfer'«  ben  3af)lenwertf)  40  fefeen 
muß,  wenn  P  unb  M  inSot&en,  hingegen  12,6  wenn  fte  in^>funben  au«» 
gebrucft  ftnb.  9fad)  biefer  gormel  berechnen  ff*  folgenbe  jufammen 
gehörige  SBertfje  oon  ©ewid)t  unb  Sragfraft  ber  er'fdjen  #uf* 
eifenmagnete. 


(Setot^t. 

Sragfraft. 

4  8otf>. 

3  $funb 

4  l'ctf). 

8  » 

4  • 

31  » 

16  » 

7  » 

28  » 

1  SPfunb. 

12  - 

17  » 

2  » 

19  w 

28  » 

4  - 

31  » 

19  » 

7  » 

45  » 

28  » 

12  » 

65  » 

22  » 

20  » 

92  - 

12  » 

40  » 

146  » 

18  » 

60  » 

192  » 

5  » 

100  » 

270  » 

3  » 

1000  » 

1253  » 

24  » 

1972 

1972  » 
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Dem  burdj  obige  formet  auägebrucften  ©efefce  ganj  entfpredjenb  ift  bie 
Jragfraft  eines  au$  mehreren  Lamellen  jufammengefefcten  QÄagneten, 
nia)t  bie  Summe  ber  fcragfrdfte  ber  einseinen,  gfinf  5er)nl6tf)ige  £ame(Ien, 
beren  jebe  eine  fcragfraft  bon3,7$funb  f>atte,  ju  einem  einjigen  SRagneten 
»«reinigt,  r)atten  nur  eine  Sragf  raft  bon  10,5$funb,  wd&renb  bie  (Summe 
ber  Sragfrdfte  bec  einjelnen  Lamellen  18,5  betragt. 

2öenn  aucfc  bie  #dcf er' fd)en Magnete  burd)  wieber&olte*  Äbretfien  be* 
Hnfert  nufct  an  Äraft  abnehmen,  fo  wirb  if>r  ütfagnetiömu*  boa>  bura) 
mancherlei  Grinwirfungen  gefdjwdäjt.  Sttan  barf  ben  SRagneten  nid)t  er= 
Men,  ntdjt  fallen  (äffen,  nidjt  burcfy  ©djlagen  ober  ©tojjen  erfdjüttern  je. 
2)a$  Anlegen  M  UnUti  i|r  ju  empfehlen,  überfluffig  aber  i(i  e$,  baf  ber 
SWagnet  jtetS  betaflet  fei. 

$  d  ä  e  r  giebt  über  bie  Xrt,  wie  er  feine  Magnete  berfertigt  r)at,  über 
bad  Material,  au*  benen  ffe  gemacht  mürben,  über  Wartung  unb  Änlaffen 
gar  nidjt*  an ;  jebenfaUä  ftnb  feine  Magneten  bon  ausgezeichneter  iQuali* 
tdt,  unb  wenn  anbere  fd)lecr)tere  STOagnete  ber  2(rt  nadj  aud)  dr)n(td)e 
SRefultate  geben,  b.  r).  wenn  aucr)  für  fte  bie  ©leidjung  1)  gilt,  fo  ift  bo(& 
fi<frerlid)  ber  SBertl)  beö  gactor*  a  bon  ber  Statut  ber@tal)lforte  unb  bon 
bem  ©rabe  ber  #drtung  abhängig.  <5ef)r  wunfa)en*wertfc  wdre  e«,  wenn 
»enigflen«  für  mehrere  <3tafclforten  ber  2ßert()  bon  a,  tote  er  ben  ber* 
fdneben en  ©raben  be«  tfnlaffen*  entforidjt,  genau  ermittelt  würbe.  3>eben* 
fall*  liefert  un«  bie  £dcfer'fd>e  Unterfudjung  ein  treffliajeS  Material, 
um  bie  ©fite  eine*  Magneten  ju  beurteilen. 

2o gern  an  unb  Vetteren  in  ^arlem  fjaben  e$  in  ber  Darjfellung 
frdfriger  <Star)lmagnete  nod)  weiter  gebraut.  93or  furjem  fcfyicfte  mir 
fyttt  £ogeman  einen  »£>ufeifenmagneten ,  ber  bei  einem  ©ewid)t  bon 
nia>t  gang  1  9>funb  (460  ©ramm)  eine  ftragfraft  t>on  26  $funb  (13 
Kilogramm)  r)at,  alfo  mer)r  al$  ba$  boppelte  bon  bem,  wa$  man  nad)  ber 
Sormel  berechnet;  jcbenfall*  ftnb  bemnacr)  bie  Magnete  ber  #arlemer  SD?e= 
d^anifer  bie  frdftigften,  wela>  bi$  jefct  bargeftellt  würben. 

»Die  tfrt  unbSBeife  ber  Verfertigung«,  fa>reibt  mir  £etr  Cogeman, 
»ift  ba$  Dtefultat  ber  in  ber  legten  Bett  bon  #errn  <£lia«  angebellten 
»unb  abftdjtlicr)  nocr)  nicr)t  ber6ffentlicr)ten  SSerfuc&e«. 

9J?ir  fdjeint  bie  griffe  @a>wierigf eit ,  weldje  ftd)  ber  #erfrellung  fraf- 
tiger  <£le!tromagnete  entgegengeftellt ,  bie  Darflellung  eine«  geeigneten 
©tar)leg  ju  feon.  —  ^oenfall«  muf  ber  ^tar)l  fer)t  r>art  fepn,  weil  er 
fonjt  nur  eine  geringe  (5oercttit>fraft  r)at.  §rfir)er  fonnte  man  fo  r)arten 
@tar)l  nir^t  leidjt  magnetiftren,  je^t  aber,  wo  man  an  ben  @(e!tromagneten 
bie  frdftigften  SWagnetiftrungömittel  f»at,  bieten  ff<^  bon  biefer  ©eite  f)tv 
feine  ©djwierigfeiten  me^r. 
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187  Rerfudje  ft&et  bie  <2>dfrtt>ittgiiit0$bauer  oerabUtttcjer  Sttagncr» 
ftäbe.  3«  bemfelben  Äuffafce  tf>ettt  #dcfer  auch  feine  SBerfuche  über 
bie  @d)Wingung$bauer  gerabliniger  Sttagnetfrdbe  mit.  2(u$  benfelben  folgt, 
baf  innerhalb  gewiffer  ©rctnjen  bie  SchwingungSbauer  bei  glet* 
ehern  &uerfchnitt  ber  jQuabratwurjel  au$  ber  Sange  unb 
bei  gleicher  Sänge  ber  Äubtfwurjel  au$  bem  ©ewidjte  b c ö 
SRagnetfrabe«  proportional  iff.  Darauf  ergiebt  jtch  bann  jwi= 
fchen  ber  Schwingungdauer  T,  bem  ©ewidjte  P  unb  ber  Sange  L  eine« 
SttagnetfrabeS  folgenbe  S3ejier)ung: 

Tz=ci/T.i/~L  2) 

»o  c  einen  confranten  gactor  bezeichnet,  ber  für  bie  Jp&d er*  fchen  Üttag= 
netjtdbe  ben  5Berth  2,67  hat,  wenn  L  in  parifer  3otIen  unb  P  in  Sott)en 
(bairifd) ;  ba$  bairifdje  $funb  =  560  ©ramm),  auSgebrücft  ift.  3n  ber 
folgenben  Tabelle  t|t  bie  beobachtete  Schwingungfyeit  mehrerer  5ftagnet* 
jldbe  mit  ben  nach  obiger  gormel  für  c  =  2,67  berechneten,  jufammen* 
gefallt. 


Sange 

(&d3lr>tngurtgdbauer 

beö  <Stabe<J. 

beobachtet. 

berechnet. 

3  3oa 

1,06  Sotfj 

3,26  (See. 

3,26  ©ec. 

6  » 

2,31  » 

4,62  » 

4,74  » 

9  » 

3,31  » 

5,60  » 

5,71  » 

9  » 

8,5  » 

8,23  » 

7,83  » 

12  » 

3,75  » 

6,61  » 

6,25  » 

12  » 

11 

9,23  - 

8,95  - 

S3ei  ben  frcttfjten  SttagnetjHben ,  welche  Jp&dtt  fpetter  noch  barffellte, 
brachte  er  ben  gactor  c  bis  auf  2,35  herunter. 

2)ie  gorm  be$  £luerfchnitte$  ber  Stctbe  i(l  h««  ohne  Grinflufj,  fo  lange 
man  jtch  nicht  gar  ju  fet)r  \>on  ben  gewöhnlichen  ©imenftonen  entfernt, 
bie  gormel  2  gilt  alfo  eben  fo  wohl  für  mafltoe  @»tinber  alt  für  r)of>Ce# 
unb  fomit  erflÄrt  jtch  leicht,  warum  bei  gleichem  £urd)meffer  hohl«  ßo« 
linber  fchneller  fchwingen  al$  mafjtw. 

Die  gormel  2  giebt  und  auch  einen  2far)alt$punft,  um  bie  ©rufe  ber 
Sftagnetiftrung*  toerfdjiebener  üttagnetfrdbe  $u  vergleichen.  Sin  SWagnefc 
fldbchen  §.  85.,  welches  ich  unterführe,  war  3,8  3oll  lang  unb  wog 
1,1  £oth.  2)arauS  ergiebt  (ich  ffa  c  =  2,67  bie  Schwingung«  jeit 
T=  4,29,  wä>enb  jene«  Stäbchen  ju  einer  Schwingung  4,74  Secum 
ben  brauchte;  es  war  alfo  nicht  fo  flarf  magnetiftrt  wie  bie  £ä<ferfchen. 
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Rttbältnift  ber  Sragfrafr  311t  ^cfcttunrtutiatfjetr.    2fn  einer  188 
JReihe  oon  SWagnetflaben  f)at        er  fon>o!>l  bie  <5chwingung«bauer,  al« 
auch  bie  Sragfraft  eine«  einzelnen  $ole«  bejrimmt.   Die  folgenbe  SobeHe 
giebt  eine  3ufammenfrellung  ber  Spad er'fcjjen  23eobachtung«refultate  mit 
ben  beregneten  ^Berthen  («p.  X  LXU.  366). 


Sange  fceä 
Stabe«. 

®etoi4t  be« 
(Stabe«. 

Sragfraft  eine«  $ole« 

©ä)tt>ingungebauer 

beobachtet. 

beredjnet. 

beob. 

beredjn. 

2%  BoU 

0,25  £0$ 

7;5  «oty 

7,9  Mf) 

1,80  (See 

1,98  6ee. 

2  » 

0,815  - 

17 

» 

17,4  » 

2,39  « 

2,79  . 

3  » 

1 ,062  » 

22 

21,0  » 

2,76  » 

3,27  » 

4  » 

1,594  - 

30 

» 

27,9  » 

3,25  » 

3,92  » 

6  » 

2,125  » 

30 

» 

33 

4,34  » 

4,62  » 

sy.«  » 

4,062  » 

48 

» 

51 

4,94  » 

5,45  » 

7%  . 

8,500  » 

76 

9 

83 

6,80  » 

7,49  » 

12%  » 

34,500  » 

200 

212  » 

113  » 

13,26  » 

17%  » 

81,000  » 

344 

» 

374  . 

16,55  » 

18,52  » 

• 

Die  Sragfraft  eine«  ^>oted  würbe  nach  ber  gormel  M  =  a  Vp* 
beregnet,  inbem  für  a  ber  SBertf)  20  eingeführt  würbe.  3fr  ber  3!^at 
Bimmen  bie  berechneten  SBerthe  fo  genugenb  mit  ben  beobachteten  uberein, 
baj}  baburd?  bie  ©letchung  1)  auch  für  biefen  Sali  gerechtfertigt  erfcheint, 
nur  muffte  man  ben  Factor  a  etwa«  Keiner  annehmen;  al«  Durchfcfmi««* 
toertf)  ergiebt  ftch  au«  obigen  Beobachtungen  a  =  19,5. 

2fu«  bem  Umfranbe,  bafj  ber  in  ber  Formel  M  =  a  i/T*  ju  fefcenbe 
5öerth  Don  a  ftch  f)itv,  wo  e«  auf  bie  Berechnung  ber  £rag!raft  eine« 
$ole«  anfam,  fafl  halb  fo  grofj  ift,  al«  ber  5Berth,  ben  wir  bei  ber  S5e* 
technung  ber  gefammten  £ragfraft  eine«  $ufeifenmagneten  einzuführen 
hatten,  f onnte  man  ju  ber  Sftteinung  oerleitet  werben,  al«  ob  bte  Sragfraft 
eine«  9)oIe«  bie  $älfte  feo  oon  ber  gefammten  £ragfraft  eine«  $ufeifen* 
magneten.  Grin  4)ufetfenmagnet  tragt  aber,  wenn  bie  beiben  9)ole  burch 
einen  eifernen  2fn£er  oerbunben  ftnb,  wie  auch  (eicht  begreiflich,  weit  mehr 
ol«  ba«  boppelte  oon  bem,  wa«  jeber  einzelne  tyol  für  ftch  hu  tragen  im 
@tanbe  ifl.  5Benn  alfo  #acfer  für  bie  £ragfraft  be«  einen  $ole«  eine« 
SRagnetftabe«  a  halb  fo  groß  gefunben  hat,  al«  früher  für  bie  gefammte 
Sragfraft  eine«  ^ufeifenmagneten ,  fo  muffen  wir  wohl  annehmen,  baf 
biefe  SWagnetfra'be  ju  einer  weit  t)bf)etm  (Stufe  magnetiftrt  waren,  al« 
feine  #ufeifenmagnete,  wofür  auch  bie  Bemerfung  $&dtt'$  fpricht: 
»bafi  biefe  Sragfraft  ber  <3täbe  ba«  aufjerffe  war,  woju  biefelben  nur 
mit  großer  Sttuhe  gebracht  werben  fonnten.« 
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83ei  ber  ^Berechnung  ber  @chwingung«bauer  würbe  bte  ©leidmng  2) 
mit  bem  gactor  c  =  2,67  angewanbt,  ba  aber  bte  berechneten  SBerthe 
ber  @chwingung«bauer  fammtlich  gr6fer  jinb,  al«  bie  beobachteten,  fo  er* 
giebt  ftd) ,  baf  bte  julefet  befprochenen  ÜKagnetfra'be  fchon  ftärfer  magne* 
tiftrt  waren,  al«  btejenigen,  mit  welchen  bie  auf  Seite  476  betriebenen 
SBerfudje  angepeilt  worben  waren. 

Üttit  bem  legten  @tab  ber  vorigen  Tabelle  machte  ^  et  der  SBerfuche  bei 
toerfdjiebenen  ©raben  ber  SWagnetiftrung.  golgenbe«  finb  bie  jufammem 
gef)6rigen  SBerthe  von  M  unb  T: 

M  T  MP 

344  2ott)  16,55  <2>ec.  93256 

264   »  19,10    »  95360 

176   »  23,47    »  96976 

136   »  26,45    »  95064 

«Wittel  95164. 

£ie  britte  Golumne  entölt  ba«  $robuct  t>on  M  unb  7*.  £er  SBerth 
för  biefe«  ^)robuct  ift  nahezu  |tet«  berfelbe,  fo  baß  ftd)  au«  biefen  SBer* 
'fucfyen  ba«  SRefultat  ergiebt,  baf  fid)  bte  £ragfraft  eine«  9> o I c ö 
eine«  ÜRag netjrabe«  umgefehrt  verhält  wie  ba«  Öuabrat 
feiner  ©ch wingung«§eit. 

3m  Succhfchnitt  haben  wir  MP  =  95164.  (ge&en  wir  nun  för 
M  unb  T  ihre  ©erthe,  au«  ©leichung  1)  urtb  2),  fo  fommt 

a  c2  </P*{VKVT)*  =  95164 

a&fTFi/L  =95164 
ba  aber  für  ben  fraglichen  ©tab  P=81  unb  1=  17,5,  fo  ijr  i/i5*  = 

352  unb  <T  =  2,6.  2>it>ibirt  man  auf  beiben  ©eiten  mit  352.2,6 
fo  fommt 

a  c*  =  104. 

SBermoge  biefer  Delation  gwifchen  ben  gactoren  a  unb  c  fann  man  au« 
ber  ©d)Wingung«bauer  eine«  SWagnetjtabe«  auf  bte  Sragfraft  eine«  ^)o(c« 
fchliefen.  gfir  c  =  2,67  ergiebt  ftcf>  a  =  16,97;  bie  auf  ©eite  476 
befprochenen  3D?agnet|rÄbe  waren  alfo  in  ber  £hat  ju  einer  merflich  gerin- 
geren ©rufe  magnetiftrt,  al«  bie  jenigen,  welche  ju  ben  auf  <2>eite  477  an« 
geführten  Serfuchen  bienten,  unb  fomit  ift  auch  gewif,  baf  ber5Bertf)  von 
q  för  bie  Xragtraft  be«  einen  $o(e«  eine«  d  cf  e  r '  fcr>en  #ufeifen* 
magneten  bebeutenb  f (einer  iß,  al«  bte  #älfte  be«  SBerthe«  oon  a,  wenn 
e«  ftch  um  bie  gefammte  Sragfraft  eine«  folgen  SWagneten  h«nbelt. 
<£«  wire  fehc  $u  wänfehen,  baf  ba«  ©erhattnif  jwifcfcen  ber  Sragtraft 


Digitized  by  Google 


ÜRoijnettetmiä  unb  öleftromagnetiömu$.  479 

eine*  9>ol«  unb  ber  gefammten  SEragfraft  eines  #ufeifenmagneten  genauer 
unterfucht  würbe. 

(Sine  britte  tfbhanblung  ^cfer'«  befmbet  ftd)  im  LXXIV.  «öanbe 
bon  ^oggenborff'S  Xmalen;  ba  fte  jeboch  nur  magnetifche  @pecta* 
litöten  behanbelt ,  fo  barf  f)ier  wohl  oon  einer  näheren  SSefprechung  berfel* 
ben  Umgang  genommen  werben;  nur  eine  33emerfung,  welche  $cJcfer 
am  ©chlufl  biefer  #bhanblung  macht,  muß  ich  noch  anfuhren.  Grr  f>at 
nämlich  gefunben,  baß  man  auch  bem  ungehärteten  @taf)l  einen  bleibenben 
eonjfanten  üttagnettemu«  erteilen  f&nne.  5föagnet|iab,  oon  ungefjir* 
tetem  <StaM  »erfertigt,  7%  2oth  fchwer  unb  16%  3oll  lang,  jeigte  wähs 
renb  eine«  3eitraume«  von  13  Sttonaten  conjtant  biefelbe  ©djwingungö; 
bouer  t>on  11,93  ©ecunben.  SBon  biefem  Littel  weichen  bie  äufjerften 
ber  8  ju  »ergebenen  Beiten  gemalten  SSeflimmungen  nur  um  0,05  ©e» 
cunben  ab.  <5in  au«  geartetem  <5tah*  verfertigter  2Ragnetflab  oon  glet* 
d>en  SKmenftonen  würbe  nach  ben  obigen  Jormeln  (für  c  =  2,67)  eine 
@chwingung«bauer  oon  8,5  «Secunben  gehabt  haben. 

27?aanetifirutf0  von  £tahlft<Sben.  2)te  oon  Grlia«  angegebene  189 
SRethobe  (9).  X  LXII.  249)  mittelfr  einer  galoanifchen  2)rahtfpirale 
@>taf)llamellen  ju  magnetiftren,  ijt  bereit«  in  meinem  2ef)rbuche  ber  ^(mfi* 
(3te  ÄuflL  2ter  SSanb,  6.  210)  betrieben  worben.  23 6 tt  g er  f>at  eine 
tfbdnberung  biefer  Sttethobe  angegeben  X  LXV1I.  112),  welche  barin 
befielt,  bafl  anfratt  einer  Spirale,  beren  jwei  angewenbet  werben,  fo  baf 
bie  beiben  ^)ole  ber  ju  magnetifirenben  ^ufeifenlamelle  gleichseitig  in  biefe 
©piralen  eingefchoben  werben;  aufjerbem  aber  wenbet  er  SSanbfpiralen 
ftott  £rahtfpiralen  an. 

(Sita«  befreitet  (%  X  LXVII.  356),  ba§  auf  biefem  SSege  mehr 
geleijtet  »erbe,  al«  nach  feiner  SWet^obe.  (Sr  fuhrt  an,  bafTw  an  einem 
bon  ^äcfer  verfertigten  #ufeifenmagnet,  welcher  0,657  Äilogramm  (37,5 
?oth)  wog,  unb  welcher,  a(«  er  ihn  oon  #Äc! er  erhalten  hatte,  8,25 
trag,  bie  $ole  mittelfr  feiner  Spirale  umgefebrt  habe.  9foch  biefer  Um* 
fehrung  unb  nach  25maltgem  tfbreijjen  be$  Xrter«  trug  er  10  Kilogramm. 
S3eredmet  man  nach  ber  ©l.  1)  auf  @.  474  bie  Sragfraft  biefe«  SKag* 
neten,  fo  ftnbet  man  14  ^)funb;  £lta«  t)at  alfo  bem  Magneten  mit  fei« 
ner  ©pirale  allerbing«  eine  noch  fiärfere  Sragfraft  erteilt;  al«  Diejenige, 
»eiche  Jp&det  al«  ba«  SRarimum  bezeichnet. 

5öie  frarf  ber  €>trom  war,  ben  (£lia«  ju  biefer  üflagnettftrung  an« 
toanbte,  tft  nicht  angegeben. 

8 rief  h<*t  aber  bie  (£(ta«'fche  9Äagnettfirung«methobe  fritifche  SBer* 
fuche  angepeilt  unb  fte  mit  bem  Magnetiftren  burch  einen  (Jleftromagneten 
bergltchen       X  LXXV1I.  537).  —  @eine  2Kagnetiftrung«fpirale  war 

»älter'«  pl»flfCfa«fd>er  »rndjt.   I.  31 
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genau  nach  ben  Angaben  oon  (5 1  i  a s*  conftruirt,  nur  war  bie  £>effnumj 
berfelben  etwaö  großer.  5J?it  einer  oollfommen  gleiten  Drahtmenge  (alfo 
9  Steter  jtupferbrabt  oon  3mm  Dicfe)  conftruirt  er  nun  auch  einen  Elef* 
tromagneten,  inbem  er  benfelben  in  gehöriger  5Beife  um  ben  beiben  <£d)en= 
fei  eineö  #ufeifen$  wicfelte ,  welches  au$  einem  0,62  Stteter  langen  unb 
27UI1"  tiefen  @taD  t,on  reichem  Eifen  gefertigt  war. 

Um  mit  btefem  Grleftromagneten  einen  <2tahljtab  &u  magnetiftren,  würbe 
bie  eine  «fxUfte  beS  ©tabeö  mehrmals  über  ben  einen,  bie  anbere  #älfte 
eben  fo  oft  über  ben  anberen  9)ol  oon  ber  5D?ttte  gegen  ba$  Grnbe  f)'m 
gebogen. 

^n  allen  Sellen  würbe  mittelfl  ber  SEangentenbuffole  bie  (StromfUrfe 
beftimmt,  welche  bie  Drabtwinbungen  burrfjlief;  bei  fchwadjeren  <3trSmen 
war  bie  Elias 'fd>e  Spirale  ober  bie  SÖBtnbungen  ber  Eleftromagneten 
gleichseitig  mtt  ber  Sangentenbufiole  eingefchaltet,  bie  natürlich  in  gehöriger 
Entfernung  oon  ber  ©teile  aufgehellt  mar ,  an  welcher  bie  Sttagnetiftruna, 
vorgenommen  würbe;  wegen  ber  burch  biefen  Umflanb  erforberlidjen  langen 
«BerbinbungSbrähte  fonnte  man  bei  gleichzeitiger  Einfchaltung  ber  Spiralen 
unb  ber  Sangentenbuffole  feine  fet>r  ftarfe  Otrome  erhalten,  beöfjalb  würbe, 
wo  foldje  angewenbet  werben  follten,  einmal  bie  Spirale  allein  unb  bann 
bie  Sangentenbuffole  mit  fo  oiel  Draht  eingefchalter,  bafj  ber  2öiber* 
jtanb  im  <5chliejjung$bogen  berfelbe  war,  wie  bei  ber  Einhaltung  ber 
(Spirale. 

Die  @t<kfe  beö  bem  <Staf)lfrab  erteilten  $D?agnetiSmu$  würbe  baburefy 
bejtimmt,  bafj  ber  9ttagnet|tab  in  ber  gig.  159  angebeuteten  5Beife  bjtliö) 

Big-  159. 


ober  weltlich  oon  einer  SSuffole  gelegt  würbe,  unb  &war  fo,  ba&  ber  ber 
Söuffole  jugewenbete  $ol  0,6  Sfieter  weit  oon  ber  Üttitte  ber  9fabel  war. 

betrachten  wir  &unctd)fr  bie  Olefultate,  welche  mit  jwei  (StahljHben  er* 
halten  würben,  welche  nahe  gleich  lang  (ungefähr  3  Decimeter)  waren 
unb  gleichen  Querfchnirt  hatten.  Der  eine  A  war  glaehart,  ber  anbere  B 
bis  jum  oerfchwinbenben  blau  angelaffen.  —  Die  ©ttomfra'rfe  ift  im  gol* 
genben  nach  ber  auf  @.  248  bezeichneten  Einheit  auägebrücft.  Die  SBer« 
fuche  würben  fo  angeflellt,  bajj  man  jebeömal  biefelbe  ©tromftörfe  burd) 
bie  EliaS'föe  ©pirale  gehen  lief*  unb  bie  bamit  hervorgebrachte  9J?agne= 
tifirung  beS  ©tahljtabs  ermittelte,  unb  bann  auSfmbig  machte,  wie  frarf 


)igitized  by  Google 


5)?a$nett*mu«  un*  (Slrflromaanttitmut.  481 

ber  2Ragneti$mu$  i|t,  ben  man  bem  ©tahlftab  mit  #ulfe  be6  Crleftromag» 
neten  erteilen  fann,  wenn  ein  gleich  ffhrfer  €>trom  feine  SBinbungen 
Nmtydttft. 

Die  ©tiefe  be$  @tabmagneti$mu$  ijt  au$gebrucft  burch  bie  2fn$af)l 
ber  ©rabe,  um  welche  et  bie  SSuffolennabel  ablenft. 


©tromftärfe  98.  ©tab  A. 

Urfprunglicher  2Ragneti$mu*   +13° 

3ur  Unterfucfmng  in  ber  ©ptrale  hin*  unb  hergeführt,  fonnte 
feine  Umf efjrung  erreicht  werben ,  bie  ©tärfe  be«  SRag* 

nett«mu$  würbe  nur  heruntergebracht  auf   +1/5 

Die  ©pirale  $ur  2Bieberherfrellung  be6  urfprunglidjen  SRag* 

netiSmuS  angewanbt,  braute  ihn  wieber  auf  ...   .  +9° 

Der  QUt tromagnet  fer)rt  ihn  um  bis  auf  .   .   .    .  —  11° 

©tromjldrfe  98.  ©tab  B. 

Urfprunglicher  9ttagneti«mu$   +15° 

Durch  bie  ©pirale  umgefehrt   —  1 

übermal«  burch  bie  ©pirale  umgefehrt   +  10,5 

Durch  ben  <£lef  tromagneten  umgefehrt   —  17,5 

©tromfldrfe  160.  @tab  A. 

Urfprunglicher  9ftagneti$mu$   +  10,5° 

Durch  bie  ©pirale  umgefehrt   —  5,5 

3berma!$  burch  bie  ©pirale  umgefehrt   +10 

Durch  ben  Sief tromagneten  umgefehrt   —  13 

©tromlUrfe  160.    ©tab  B. 

Urfprunglicher  9Jfagneti6mu«   +  11,5° 

Durch  bie  @p träte  umgefehrt   —  13,5 

Durch  ben  Grleftromagneten  umgefehrt   +15 

©tromfHrfe  340.  ©tab  A. 

Sttagnetiftrung  burch  ben  Elektromagneten.   .    .    .  +  19° 

Durch  bie  ©pirale  umgefehrt   —  10 

tfbermalS  burch  bie  ©pirale  umgefehrt   +15 

©tromlHrf e  340.  ©tab  B. 

SDfagnetiftrung  burch      Crlef tromagneten  .   .   .   .  +  20° 

Umfehrung  burch  bie  Spirale   —  18 

Abermalige  Umfehrung  burch  bie  ©pi rate   +20 
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©tromfroffe.  430.   <3tab  A. 

Sföagnetiftrung  burd)  ben  (Jlettromagneten  .... 

Umfe&rung  burd)  bte  träte  

Abermalige  Umfef)rung  burd)  bie  @ptrale  

©tromMrfe  430.   (Stab  B. 

ÜÄagnetiftrung  burd)  ben  Gr lef  tromagneten .   .    .    .  +20° 

Umfef)rung  burd)  bie  ©ptrale  —  20 

Abermalige  Umfebrung  burd)  bie  ©pirale  +  20 

S5ei  biefem  leiten  SBerfudje  mar  ber  ©trorn  fo  flarf ,  ba§  bte  bitfen 

Äupferbribte  fo  ^eijj  würben,  baf  $um  *ttyil  ber  ©djellacf  in  bem  ©eis 

benüberguge  fdnnolg,  aud)  füllte  man  beim  Durchführen  ber  ©täbe  burcft 

bie  ©pirale  einen  giemlid)  jiarfen  5Biberfranb. 
SWit  einigen  anberen  glasharten  ©tablftöben  würben  dr)nttd>e  SKefultate 

erhalten. 

85ei  bem  Sttagnetijtren  ber  <3tal)l|r<$be  mtrtelfi  ber  Spirale  war  ba$  »er» 
anfern  burd)  angelegte  ©tücfe  Weidjen  StfenS  fetneeweg*  oerfdumt  worben. 
flu«  biefen  SBerfud)en  gebt  nun  f)er&or, 

1)  bafj  man,  wo  nid)t  fer>c  flarfe  <Str6me  angewenbet  werben,  bei  gleis 
d)er  ©tromffärfe  burd)  ben  (5leftromagnetenmef)r  erreicht,  al$ 
burd)  bie  ©pirale,  unb  baß  biefer  Unterfd)ieb  bei  garten  ©tdben  gro* 
§er  ifl,  al$  bei  angelaffenen. 

2)  Daß  e$  bei  geringeren  ©tromjrdrfen  nid)t  moglid)  ift,  ben  oorban* 
benen  SttagnetiämuS  harter  ©tabe  burd)  bte  ©pirale  umgufefjren, 
unb  baß  felbft  bei  jfärferen  ©tr6men  ober  angelaffenen  @tdben,  wo 
bie  Umfe^rung  mitteljt  ber  ©pirale  möglid)  ifr,  bie  umgef ehrten  ^ole 
fer)r  fdjwarf)  bleiben ,  unb  felbfl  beim  Söiebcrumfebren  ntd)t  mef)r  bie 
oorige  <3tarfe  erreichen,  wäbrenb  baS  ©treiben  mit  bem  (Jleftromag* 
neten  Diel  letzter  ben  $ol  umgutebren  oermag. 

3)  Daß  aber  ber  Unterfdjieb  gwifdjen  beiben  SBerfafjrungSarten  mit  ber 
3unabme  ber  6trom(tdr!e  allmälig  oerfdjwtnbet,  bie  (Sättigung  burd) 
ben  (Sleftromagneten  aber  fdjon  bei  geringerer  ©tromflärfe  erreidjba* 
rer  tjl,  als  burdf)  bie  ©pirale. 

(5«  burfte  bemnad)  oort^eilbafter  fein,  bie  gleite  ©tromfrdrfe  unb 
gleite  Drabtmenge  auf  einen  Sleftromagneten  gu  oerwenben,  als  auf  eine 
©pirale,  namentlich,  wenn  man  harten  ©tabl  magnettftren  will. 

Unter fudjungen  über  bie  ©efege  ber  ^leftromaanetc  von 
8enj  unb  3a?obt.  Die  genannten  Petersburger  tytypftUr  (teilten  ir)re 
Söerfudje  über  bie  ®efefce  ber  (Sleftromagnete  gu  einer  £ett  an,  in  welcher 
bie  gu  folgen  Unter  fudjungen  erfbrberlidjen  Füllmitteln  noch  fef>r  man* 


+  19° 
—  19 

+  19 
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getyaft  waren  (bic  erfle  J>iert>cc  gehörige  ffbbanblung,  au*  bem  Bull,  seien», 
ber  Petersburger  %l abernte  Zty.  IV.  entnommen,  beftnbet  ftdf>  im  XL VII. 
JBanbe  oon  ^oggenborff'd  tfnnal.),  bie  &erfu<he  würben  im  Anfange 
bt$  ^sar)ced  1838  angeflellt,  fo  bafj  Jte  in  ber  £h<*t  grofie  #inberniffe  ju 
tlberwinben  Ratten.  SBor  allem  war  bie  Scbwierigfeir,  einen  einigermaßen 
conjlanten  Strom  $u  ermatten,  florenb  unb  burch  fte  h<utptf5<hlicb  ifl  ber 
®ang  ber  Untersuchung,  wie  wir  ihn  fogleid)  werben  fennen  lernen,  bebingt- 

2Cö  Elektromotor  bienten  24  jjinfplatinelemente ,  welche  nach  2frt  ber 
©ollaflon'fcben  SSatterte  conflruirt  waren,  unb  auf  oerfchiebene  5Beife 
mit  einanber  combinirt  werben  fonnten. 

Die  Stromflärfe  würbe  bureb  eine  83ecquerel'fche  5Bage  gemef* 
fen,  beren  Einrichtung  etwa«  mobificirt  worben  war.  £a  biefe«  Sfnflru« 
ment  jefct  mohl  fcbwerltcb  noch  $ur  Stteffung  ber  Stromflarfe  angewenbet 
werben  wirb,  fo  will  ich  feine  Einrichtung  nur  fo  weit  anbeuten,  ale"  jum 
SJerfranbnifj  ber  £eng'fd)en  Unterfucbung  nothwenbig  ijl;  gig.  160  ifl 


jwar  fo,  bafj  bie  #&hlung  ber  Spirale  in  ber  Verengerung  be«  Stfagnet* 
(tobe*  liegt;  man  lifjt  nun  ben  Strom  in  folcfyer  Dichtung  burch  bieSpü 
rale  gehen,  baf  fo  wot)l  a  at«  b  abgeflogen  werben,  baf?  alfo  ber  5Ba* 
gebaifen  ixnU  gehoben  unb  recht*  gefenft  wirb,  wie  e*  bie  Pfeile  am 
beuten;  burd)  Auflegen  oon  ©ewidjten,  welche  biefer  tfbflofjung  ba$©leich' 
9emid>t  galten,  fann  bann  ber  5Bagebalfen  in  feiner  horizontalen  Stellung 
erhalten  werben. 

Um  einen  Strom  oon  beflimmter  Stärfe  ju  erhalten,  ^erfuhren  $en$ 
unb  Söf  obi  nun  fo,  bafj  ein  beflimmteS  ©ewiebt,  5.  35.  400  ©ramm 
auf  bie  3Bagfd)ale  gelegt,  unb  bann  bie  Plattenpaare  tiefer  unb  tiefer  in 
tr)re  Sroge  eingetaucht  würben,  bis  bie  2fbflofjung  jwifchen  ben  Magneten 
unb  ben  Spiralen  biefen  400  (Brammen  ba$  Gleichgewicht  hielt.  Da« 
aufgelegte  ©ewicht  ifl  alSbann  ba6  ÜÄafj  für  bie  Stromflärfe.  Um  einen 
2mal,  3mal  fo  flarfen  Strom  $u  erhalten,  werben  800,  1200  ©rammen 
aufgelegt  u.  f.  w. 


gig.  160. 


eine  fchematifche  DarfleUung  M 
Apparate«.  2ln  ben  beiben  Schalen 
einer  guten  3Öage  hangen  oon  bun« 
nen  2)r<5t)ten  getragen  bie  beiben 
SWagnetfldbe  a  unb  6,  welche  ganj 
gleich  ftnb,  unb  beibe  ben  9iorbpol 
nach  Unten  gerichtet  haben.  Bwei 
ganj  gleiche,  mit  einanber  oerbun« 
bene  Drahtfpiralen  ftnb  fo  ange* 
bracht,  bag  ftch  bie  eine  unter  a, 
bie  anbere  über  b  beftnbet,  unb 
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geibet  ftnben  ftd^  in  ber  citirten  2Cbhanblung  nicht  Data  genug  t>or, 
unb  bie  fo  gemeffenen  Stromfta'rfen  auf  unfere  Einheit  ju  tebuciten. 

Bwangig  guf  oon  bec  3ßage  entfernt  franb  bie  9Ragneti|trung$fpitale, 
beten  (Jnben  mit  ben  Gruben  ber  Spiralen  ber  SBage  leitenb  wrbunben 
traren ,  fo  baf  ber  Strom  hinter  einanber  bie  ^agnetiftrungSfpirale  unb 
bie  beiben  Spiralen  ber  SBage  burchlaufen  mufte. 

Der  ju  magnetijtrenbe  Sifencplinber  war  ton  jwet  Drahtfpiralen  um« 
geben,  oon  benen  eine  in  ber  anbern  fletfte ;  man  fonnte  nach  belieben  bie 
innere  ober  bie  Außere  als  ÜRagnetifitungGfpitale  anwenben,  wa"hs 
renb  bie  anbete,  bie  wir  bie  3nbuction$fpitale  nennen  »ollen,  in  folgenber 
SBeife  Diente,  um  bie  Starte  be$  im  (£ifen  erzeugten  SWagnetiämu*  &u 
meffen.  15  guf  Don  biefer  Spirale  war  nämlich  ein  SWultiplicator  aufs 
gepellt,  bejfen  Drahtenben  mit  ben  Drahtenben  ber  SnbuetionSfpirale  in 
leitenbe  SBerbinbung  gefegt  werben  fonnten.  Sobalb  ber  SWagnetiftrung«; 
ffrom  eine  bestimmte,  an  ber  SBage  gemeffene  Starte  erreicht  hatte,  würbe 
bie  SSerbinbung  jwifchen  Sttultipltcator  unb  Snbuctionöfpirale  hergeflellt, 
unb  fog(etcr>  ber  Strom,  welcher  bie  9ttagnetiftrung$fpirale  burchlauft, 
unterbrochen.  Der  in  ber  Snbuctionöfpirale  burch  ben  oerfchwinbenben 
2Wagneti$mu$  be$  (5tfend  erzeugte  Snbuctionäjlrom  bewirft  einen  2fu6- 
fcfylag  ber  ÜÄultiplicatomabel.  Diefet  Snbuction^flrom,  welcher  bem  St* 
nu$  be$  falben  2Tu^fd)lag6winfefö  proportional  ijl,  bient  h'et  all  9flaf 
für  bie  Starte  be$  bem  Crifen  erteilten  9ttagneti$mu$. 

Dutch  eine  gtofe  fReity  nach  biefer  3Retf)obe  forgfdltig  angepeilte  Söer* 
fuäje  haben  2 eng  unb  3af  obi  ermittelt, 

baf  ber  im  weichen  (Jifen  butch  galDantfche  Str&me 
hervorgerufene  2Äagneti$mu$  ber  Sttomfta'tfe  pro* 
portional  fei. 

3Btt  werben  weiter  unten  fefcen,  baf  biefer  Sa|  nur  innerhalb  gewiffer 
©tanjen  wahr  «1 

Die  ©efefee,  welche  gen 5  unb  3af  obi  nun  junächfl  entwickelten,  ftnb 
folgenbe: 

5Benn  um  einen  Golinber  Don  weichem  (Jifen  gleich  flarfe 
Stt&me  in  gleich  Dielen  3Binbungen  r;erumg efü r) r t  werben, 
fo  ift  ber  erzeugte  SRagnetiämuä  gleich  flarf,  mag  nun 

1)  ber  Draht,  auä  welchen  bie  SBinbungen  gebilbet  finb, 
biet  ober  bann  fein,  unb 

2)  mag  bie  5öeite  ber  Sßtnbungen  gtof  ober  (lein  fein. 
@nblich  ergab  ftdf>  noch: 

baf  bie  Stotalwitf ung  fctmmtlichet,  einen  (Jifenfetn 
umgebenben  $Btnbungen  gleich  ijl  bet  Summe  bet  ÜBit» 
fungen  bet  einjelnen  SBtnbungen. 


Digitized  by  Google 


SHagnetiäniud  uub  (tlefticmagndiamu*.  485 

Diefc  Safce  ftnb  a  priori  fcf>on  fo  einleudjtenb ,  bafj  ein  na>reä  <5im 
ge&en  in  bie  Detail*  ber  entfpredjenben  SSecfuc^e  fjier  wof)l  uberfluffig  ifr. 

3n  einer  fpdteren  2(br)anblung  t>on  £enj  unb  Sacobt  (9>.  X  LXI. 
254)  ftnben  wir  für  Grleftromagnete  ba*  »eitere  ©efefc, 

ba§  bei  mafftoen  (Jifencpltnbem  oon  gleicher  ginge 
unb  mer)r  al$  y3  3oll  Durd&meffer,  bei  gleiten  ©vi- 
ralen unb  gleichen  @ tromfiärf en ,  ber  SRagnetiömu* 
bem  Durcfymeffer  ber  Golinber  proportional  feo. 
Diefeö  ©efefc  ifl  eben  fo  wenig  allgemein  gültig,  wie  ba$  uon  ber 
Proportionalität  jmifa^en  ©tromjtarfe  unb  2Ragneti6mu6.   S5ei  bunneren 
©taben  Ratten  2enj  unb  3>afobi  felb|t  fd)on  bie  tfbweidmng  bemerft, 
ba&er  ber  befdjranfenbe  23eifafc. 

Die  wahren  S3eji?hungen  jwifdjen  ber  <3tromff  arf  e ,  ben  Durdjmeffer, 
ben  Golinber  unb  ben  in  ir)nen  erzeugten  SWagnettemuö  werben  wir  weiter 
unten  fennen  lernen. 

^njtc^une  *tt  @lefttomagnete»  23orau6gefefct ,  tagber  2Ragne*191 
ti«mu$,  welker  in  einem  Grifen|tab  erzeugt  wirb,  ber  ©tdrfe  be$  Ötro; 
me$  proportional  ifr,  welcher  tr>n  umfreiff,  ld"fit  ftcr>  erwarten,  baß  bie 
Sragfraft  öon  Elektromagneten  bem  Guabrate  ber  magnetiftrenben  @trom« 
ftdrfc  proportional  fe»;.  Um  biefen  <&a%  ju  prüfen,  ftellte  Safobi  unb 
? en }  eine  9f?eit)e  Don  SBerfudjen  an,  bei  benen  jebod)  jur  SWeffung  ber 
^tromjtarf e  eine  9?eroanber' fd)e  fangen tenbuffole  angewanbt  würbe. 

Die  SRefultate  berjenigen  SBerfudje,  welche  mit  geraben  Gifenftäben  unb 
üerfjaltnifjmäfjtg  geringen  ©tromfrärfen  angefrellt  würben,  fiimmten  jierm 
lia>  gut  mit  oiefer  Erwartung  uberein  (%  X  XLVII.  401),  al$  aber  bie 
Petersburger  *Pbpftfer  jur  Unterfudjung  Gufeifenfärmiger  Eleftromagnete 
fibergingen ,  beren  «Sdjenfel  mit  228  SBinbungen  eine«  3/4  Linien  biefen 
ÄupferbrafjteS  umrounben  waren,  unb  (Hrfere  ©trSme  angewanbt  wur* 
ben ,  blieb  bie  2rag?raft  weit  hinter  ber  erwarteten  jururf,  wie  man  aus 
ber  folgenben  Tabelle  fter)t,  weldje  bie  SKefultate  einer  ber  oon  2en$  unb 
Safobi  angepeilten  SBerfudjSreirjen  entölt. 


« 

lang,  tt 

9 

9' 

6°  28' 

0,113 

13,2 

13,2 

11  51 

0,210 

42,0 

44,9 

15  50 

0,283 

65,4 

81,8 

16  58 

0,305 

72,6 

100,3 

17  46 

0,320 

78,8 

105,6 

20  43 

0,378 

92,1 

146,0 
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Die  erfle  Golumne  biefer  Tabelle  enthalt  bie  an  ber  fcagentenbuffole 
abgelefenen  tfblenf  ungäwinf  el ,  bie  jweite  Golumne  entölt  bie  Slangenten 
biefec  SBinfel;  in  bec  britten  Golumne  flehen  bie  beobachteten  Sragfräft« 
be$  ^ufeifenfotmigen  Grleftromagneten  in  Pfunben,  in  ber  legten  Kolumne 
enblich  bie  Sragfraft,  wie  fte  fepn  würbe,  wenn  fte  bem  &uabrat  ber 
©tromfldrfe  proportional  geworfen  wäre.  SWan  fteht,  baf  bie  Bahlen 
ber  britten  dolumne  um  fo  mehr  hinter  benen  ber  oierten  gurücfbleiben, 
je  mehr  bie  ©tromflärfe  rodcfyfl. 

3n  bem  folgenben  Paragraphen  wirb  gegeigt  werben,  baf  ba$  t>on 
2 eng  unb  3>afobi  aufgehellte  (Sefefe  t>on  ber  Proportionalität  ber 
<Strom(rdrfe  unb  ber  3Ragneti6muä  nicht  allgemein  wabr  ifl  unb  bafi  für 
flärfere  Strome  unb  namentlich  für  bünnere  Stäbe,  ber  2Ragneti£muä 
in  einem  weit  tangfamern  SBerhältnifj  nxScbfl  al«  bie  Stromflärfe,  unb  fo 
erflärt  ftch  auch  leicht,  warum  bei  flcirferen  ©tr6men  bie  Sragfraft  huf* 
eifenfSrmiger  (Jleftromagnefe  fo  weit  hinter  ben  Erwartungen  beä  peter$* 
burger  ^>r>pfifcr  gurücfblieb. 

ifl  fehr  m  bebauern,  baf  in  ber  gulefct  befprochenen  tfbhanblung 
feine  Angaben  gu  ftnben  ftnb ,  burch  welche  eine  SRebuction  ber  (Strom* 
{Mrfen  auf  chemifchee*  2Raf  möglich  geworben  wäre,  benn  baburch  1)&U 
ten  bie  mit  großer  Sorgfalt  unb  ©enauigfeit  angeheilten  SJerfuch«reihen 
oon  2enj  unb  Safobi  über  bie  Sragfraft  ber  Grleftromagnete  etneu 
nngleich  gr6feren  Sßerth  für  bie  ffitffenfchaft  erhalten.  Der  Apparat, 
mit  bem  fte  ihre  SOTeffungen  über  bie  SEragfraft  anfleOten,  ifl  in  Pogg. 
tfnn.  23b.  L1V.,  @.  335  befchrieben. 

3m  LH.  85anbe  ©.  303  oon  Poggenborff*  Xnnalen  oerSffents 
licht  Pf  äff  eine  9teü)e  oon  S&erfuchen  über  bie  JJragfraft  oon  (Siefs 
tromagneten;  ba  ieboch  feine  gleichseitige  Stteffung  ber  Stromflärfe 
angeflellt  würbe,  fo  laffen  ftch  au*  biefen  SBerfuchen  feine  ©efefce  ablei- 
ten. —  S5ei  biefen  SBerfudjen  fanb  Pf  äff,  wa$  man  auch  fdwn  früh« 
in  SBejiehung  auf  Stahlmagnete  beobachtet  hatte,  baf  für  abgerunbete 
2Cnfer  unter  fonfl  gleichen  Umflanben  bie  SEragfraft  weit  großer  ifl  al« 
für  folche,  welche  mit  einer  ebenen  gliche  an  ben  ÜRagneten  anflofen. 
Der  ©runb  baoon  liegt  bäcbfl  wa hrfcheinlich  barin,  baf  ftch  im  lefcteren 
gall  feine  fo  innige  Berührung  r>crflcUen  idft. 

$ig.  161.  oer  ^nfer  be*  0Den      *75  erwähnten  Sogemann* 

fchen  Sttagneten  ifl  nur  mit  einer  fchmalen  gläche  mit  bem  2Rag* 
nete  in  Berührung,  gig.  161  ifl  fein  £hierfchnitt.  Die  obere 
Berührungsfläche  ifl  nur  3UUM  breit,  wdhrenb  bie  unteren  glä* 
rfjen  be$  SÄagneten  9,,,,n  breit  unb  25mm  lang  ftnb. 
&erfuche,  welche  Pf  äff  mit  mafftoen  unb  t)or)(en  Grleftro» 
magneten  anflettte  (P.  Ä.  Uli.  309),  wiberfprechen  ber  Behauptung 
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öon  3afobt  2L  LI.,  362),  baf  ber  ÜBagneti«mu«  eine«  Eifentfabe« 
unter  fonfl  gleiten  UmfHnben  nur  feinem  Durdjmeffer ,  alfo  aucf)  fei* 
tum  Umfange,  ntcr>t  feinem  duerfd>nitt  proportional  fe»,  worauf  er  bann 
aud)  folgerte,  bafj  r)of>(e  €5täbe  oerba'lmtjjmäijig  t>octr>et(r)after  fepen  al« 
mafftoe.  j3efm  r)or)le  Golinber,  beren  äußerer  £)urd>me{fer  gleid)  roar, 
unb  oon  benen  je  jroet  eine  SBanbbicfe  t>on  17/18/  1%,  2,  33/8  unb  A%  2u 
nien  Ratten,  mürben  mit  ganj  gleichen  3Ragnetiftrung«fpiralen  verfemen, 
unb  bann  immer  je  jroei  gleiche  fo  toerbunben,  bafj  fte  geroiffertnafen  ein 
#ufeifen  btlbeten ,  beffen  £ragf  raft  geprüft  würbe ,  e«  ergab  ftcfo  unter 
anberen 

für  i    .    .     7  $funb 
»  2   .    .  17 

»   3    .    .    15  >» 
>»  4    .    .  20 
>»   5    .    .    44  » 

»orau«  ftdf)  ergiebt,  ba&  bei  gletdjem  £urd)meffer  bie  £ragfraft  bod>  fef>r 
oon  ber  SWaffe  ber  Eleftromagneten  ab^ngt.  9tfro.  2  war  »of)l  au«  ei* 
net  weiteren  (Sifenforte  oerfertigt. 

2Rit  ber  Entfernung  be«  Bnfer«  oon  ben  9>olen  ber  Magnete  nimmt 
bie  Sragfraft  fef)r  rafa)  ab;  Ära  nur  in  Stiel  Ijat  Darüber  SBerfuc&e  an* 
gefleUt  X  L1I.  298).  Um  bie  an&iebenbe  Äraft  in  einer  9ieif)e  auf 
einanber  folgenber,  mogliaMl  gleichförmig  tt>ad)fenber  Entfernungen  ju 
prüfen ,  nafcm  er  al«  Einheit  berfelben  bie  £itfe  eine«  Statte«  &elin* 
^offpapier« ,  wooon  46  eine  englifdje  £inie  maßen.  Er  fdmitt  oon  fol= 
d)em  Rapier  eine  2(ngaf)l  €>tucfe  unb  braute  biefe  nad)  unb  nad)  jnnfdjen 
$ole  unb  2Cnfer.  £ie  folgenben  SEabeÖen  finb  ein  Äu«jug  au«  ben  auf 
biefe  SBeife  mit  oier  oerfduebenen  Üttagneten  erhaltenen  Slefultate. 


SRagnet  9fro.  1 

Magnet  9?ro  II. 

(Entfernung. 

Xragftaft. 

Entfernung. 

Sragfraft. 

0 

80  8oty 

0 

104  Zotf) 

1  «ßapierbitfe 

32  » 

1  «Papierbttfe 

44  - 

2  . 

21  » 

2  » 

24  » 

4 

11  » 

4  . 

11  » 

8  » 

4l/4» 

8 

4  %  » 

15 

1%> 

15  » 

2  » 
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Magnet  9?ro.  III. 

SOTagnet  9*ro.  IV. 

(Sutfernung. 

Sragfraft. 

Entfernung. 

Sragfraft. 

U 

u 

1  9>ü*>terbicfe 

148  » 

1  $apicrbitff 

475  • 

2 

108  * 

2  - 

355  ■ 

4 

64  » 

4 

215  . 

8  - 

36 » 

8 

116  » 

1« 

17  %  » 

16 

»%■ 

46 

6%- 

46 

13  %  - 

§iö  162.  3fa  ber  £)riginalab()anbluna, 

finben  fid>  aud)  nod)  bie  Xrag* 
frifte,  welche  für  bie  (£ntfer* 
nungen  3,  5,  6,  7,  9  u.  f.  n>. 
beobachtet  mürben. 

3n  gtg.  162  ifl  ba*  «Refill* 
tat  für  l.(  III.  unb  IV.  ara- 
pr)ifd)  barge|teü*t,  unb  jmar  in 
ben  tfbfciffenlmien  ln,ni  für  eine 
$apierbic?e,  al«  SDrbtnate  lmni 
für  eine  Sragfraft  t>on  10  ßot^en. 

&erfud>e  über  ben  <$tn* 
fluf?  be«  2ln¥cr$  auf  bie 
Sraßfraft.  SBrlcr)  bebeuten* 
ben  dinflufj  ©eftalt  unb  ©e» 
rt>id)t  beä  2(n!er$  auf  bie  £rag= 
fraft  üon  SWagneten  tyat,  tft 
fd)on  lan^ft  befannt,  bod)  ftnb 
Darüber  wenig  üergleicfoenbe  23er> 
fud)e  angepeilt  rooeben.  Sm^Mr 
1847  legte  Söarral  ber  ^aeifer  2(fabcmie  eine  tfbfjanblung  über  dltb 
tromagnete  bot,  »on  roeldjer  bie  comj>tes  rendus  (93b.  25,  ©.  757)  ei= 
nen  2(u$jug  geben.  (5c  unterfud)te  ben  Grtnflufj,  ben  ba$  ©en>id>t  bc$ 
tfnfer*  auf  bie  Sragfraft  ber  Grlef  tromagnete  f)at;  mit  einem  7,8  Äilo 
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gramm  fd)weren  (Jleftromagneten  erhielt  er  bei  gleicher  ©tromflÄrfe  fol* 
genbe  SRefultate : 

©ettndjt  be*  9nfer6.  Xragfraft. 
0,2  Stil    ...     33  jtil. 
0,9   »     ...     G6  » 

2,8  »     ...  183  » 

4,8  »     ...  235  » 

6,8   »     ...  267  » 

9,2   >•     .    .    .  295  » 

15,0  »...  235  - 

2)ie  Stragfraft  M  (Jleftromagneten  wäre  bemnad)  ein  SRarimum,  wenn 
ba$  ®ewid)t  be*  2Cnfer*  bem  be$  Sleftromagneten  na!)e  ju  gleicb  i(r. 

&ie*  (Sefe&  fann  aber  unmogüd)  eine  allgemeine  (Geltung  baben,  ba, 
wie  wir  fogletcr)  fer)en  werben,  bei  gleicher  üRaffe  be$  2Cnferö  bie  £rags 
traft  ber  (Sief tromagnete  noch  burd)  bie  ©eftalt  beä  tfnferä  bebingt  wirb. 
2ßeld)e  ©efralt  unb  welcbe  SMmenftonen  bie  SSarraTfcben  Tfnfer  bat; 
ten,  ijt  in  erwähntem  2(u$juge  nicr)t  angegeben,  er  würbe  aber  gewijj 
ganj  anbere  SRefultate  erbalten  r)aben,  wenn  er  bie  oergroflerte  SRaffe  bee 
2fnfer$  in  anberer  gorm  jur  2Cnwenbung  gebracht  tyattt. 

Ueber  bie  fcrngfraft,  n>eld>e  ber  eine  $ol  eines  gerablinigen  (5Ieftro= 
magneten  befffct  unb  wie  biefeibe  t>on  ber  «Waffe  unb  ber  ©eftalt  be$  2Tn* 
ter«  abgingt,  r)at  2)ub  eine  umfangreiche  Unterfudjung  angeheilt  %. 
LXX1V.  465). 

Sie  tfnorbnung  feiner  93erfucr)e  war  im  SBefentlicben  folgenbe :  2)er 
mit  ber  SWagnetifirungflfpirale  umgebene  colinbrifcbe  (Sifenflabwar  oertü 
eal  gebellt  unb  ger)6rig  befejrigt ;  auf  bem  oberen  $ol  würbe  ber  gleich 
fatt«  colinbrifdje  Hnfer  aufgefegt,  weiter  burd)  einen  genau  confhuirten 
#ebelaj>parat  abgeriffen  würbe.  2)ie  ^>ofe  be«  (Sleftromagneten  unb  ber 
Snfer  waren  mSglicbjt  eben  abgefdjliffen.  £er  ©trom ,  Wetter  burd)  bie 
©pirale  ging,  würbe  burd)  eine  Sangentenbuffole  geme{fen. 

3undcr>ft  unterfudjte  £ub  102(nfer  t>on  gleichem  ©ewid)t  (29%2otb) 
aber  oerfdjiebener  Sange  unb  alfo  aud)  oerfdjiebenem  £urd)meffer.  £er 
©ettromagnet  war  12  Soll  lang  unb  r)atte  1  3oU  2)urcr)mef[er.  2)ie 
iDimenftonen  ber  tfnfer  waren  folgenbe: 
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achter  SHjfdjnitt. 


«nfer. 

l 

«nffr. 

d 

1 

9lt.  1 
»  2 
»  3 
■  4 
»  5 

2" 

1% 

1% 

1 

1" 

iy5 

2 
3 
4 

ölr.  6 
»  7 
»  8 
»  9 
.  10 

Vs" 

% 

Vi. 
% 

5l/4" 

7V, 

8% 

12% 

16 

• 

unter  d  flehen  bie  &urcfcmeffer,  unter  /  bie  fangen.  SÄit  biefen  2Cnfem 
madjte  iDub  SBerfudje  bei  jttm  öerfdjtebenen  ©tromfrärfen.  (£$  ergab 
fid)  golgenbeä : 


Hnfcr. 

©tromflärfe  —  25° 

©tromfiärfe  =  45" 

1 

1,8  ^futtb 

6,24  $funb 

2 

1,7  » 

5,4 

3 

2,1  . 

5,2 

4 

2,7  » 

6,57  » 

5 

3,35  » 

8,13  . 

6 

4,5  - 

10,71  » 

7 

6,2  . 

15,5  - 

8 

7,4  ■ 

19,15  » 

9 

9,7  » 

27,9 

10 

10,3  - 

25,58  - 

s2öir  fefjen  auä  biefer  Tabelle,  bafl  bei  gleiajem  ©eroidjt  be$  Xnferä 
feine  SEragfraft  fer)c  roefentlidj  oon  feinen  j&imenfTonen  abgingt.  3m 
2(Ugemetnen  tua'aMi  bei  gleichem  ©eroidjt  bie  Sragfraft  mit  ber  Sange. 

9hm  (teilte  Dub  S5crfud>e  an  mit  Unfern  oon  gleichem  £urd)meffer 
unb  wrfa^iebener  Sänge  (alfo  au$  t>erfd)iebenem  ©eroiebt). 

Wlit  einem  <£leftromagneten  Don  1  3oü  £ur(femeffer  unb  12  3oU 
SMngc  erhielt  er  folgenbe  SRefultate,  al«  ber  £)urdmiefffr  teö  tfnferö  Dem 
be«  Sleftromagneten  gleich  war. 
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Sange 

©tromfrdrfe 

ber 

«nfer 

20° 

25° 

3ln 

35° 

l 

1,2  «Pfb. 

1,7  $fb. 

l,\  »pfD. 

Q 

o 

1,7 

» 

2,4 

■ 

«5,0  » 

4,j  » 

4 

2,4 

» 

3,3 

» 

4,8  » 

0,1  » 

0 

3,0 

n 

4,0 

» 

62  » 

7  0 

4,0  » 

o 
0 

3,3 

4,6 

» 

6,8  . 

Q  (\ 

ö;y  » 

9 

4,4 

» 

6,8 

» 

11,2  » 

13,8  . 

15 

4,9 

» 

8,4 

12,9  . 

16,4  . 

18 

5,2 

» 

10,2 

13,6  - 

18,8  - 

21 

6,3 

n 

12,0 

» 

16,0  . 

22 

24 

5,9 

n 

9,5 

13,4  » 

17,5  ■ 

2Rit  bemfelben  (Slefrromagneten,  aber  mit  tfnfern  t>on  5/,6  Boll  £)urd)* 
meffer  ergaben  fty  folgenbe  Siefultate. 


Sange 

©rrom|rJrfe 

ber 

»nfer 

20° 

25° 

31° 

35« 

2" 

1,7  $ft. 

2,6  $fb. 

3,6  $fb. 

4,4  $fb. 

3 

2,9  » 

3,7  . 

5,4  •' 

6,2  » 

4 

3,4  » 

4,7  . 

7,2  » 

7,7  . 

5 

3,9  » 

5,4  - 

7,8  » 

8,0  - 

9 

6,0  . 

7,3  » 

9,4  . 

10,1  » 

12 

6,5  » 

8,7  » 

9,8  > 

10,8  » 

18 

6,3  - 

8,7  . 

9,5  » 

10,5  » 

24 

6,3  » 

8,0  v 

9,4  . 

10,5  ■ 

3m  Allgemeinen  roädjft  alfo  bte  SEragfraft  mit  ber  8änge 
ber  Anfer,  jeboej)  nur  bis  ju  einem  bejtimmten  CERapimum. 
Sei  ben  3oU  biefen  Anfern  erreicht  bte  Sragfraft  für  bte  Singe  t>on  21" 
ba$  SWartmum ;  mit  ©ergrif  erung  ber  gdnge  ftnbet  toenigjfrn*  feine  ©er» 
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mefjrung  ber  Sragfraft  mef)r  ffrirt.  SSei  geringerem  Durdmieffer  be3  #m 
rVr«  ftnbet  ba$  5J?arimum  ber  Sragfraft  fcfjon  bei  geringerer  £änge  jfatt; 
für  5/16  Boll  £>urd>meffer  bei  12  3oll  Sange;  für  3/i6  3oll  flmge  fanb  e$ 
2)  u  b  bei  9  Singe,  gar  tfärfere  Strome  unb  bunnere  tfnfer  beginnt  bie 
Änn^etung  ju  bem  SÄorimum  f<foon  früher. 

Den  Crinflujj  ber  2Mcf  e  be$  tfnferä  tonnen  wir  jum  Styetl  fdjjon  au« 
ben  $ule|t  angefahrten  Stabellen  erfennen.  5Bir  fefcen,  baf  bei  gleicher 
©tromjWcfe  unb  gleicher  Unterlänge  ber  bunnere  Sftagnet  oft  mer)r  trägt 
al$  ber  bicfere;  eine  in  biefer  95ejief)ung  befonberS  angebellte  S$erfud)$s 
reifje,  rooju  ein  Grleftromagnet  oon  12"  3oll  Sange  unb  1"  £ur$meffer 
gebrannt  würbe,  gab  folgenbe  9tefultate. 


Unterlänge  2". 


«4-* 
«« 

Durdjmejfer  ber  2(n!er. 

s 

.  o 
»-> 

1" 

11/  </ 

/16 

9/  // 
/16 

8/  // 

6/  u 

5/  // 
/16 

3/  II 
/16 

2/  u 
/lÖ 

1/  ii 

/16 

20° 

25 

31 

35 

39 

42 

1,2 

1,7 
2,4 
3,0 
3,6 
4,7 

1,2 
1,8 
2,7 
3,0 
4,1 
5,2 

1,3 
2,0 
3,0 
3,5 
4,4 
5,8 

1,4 

2,1 
3,1 
3,8 
4,5 
6,3 

1,5 
2,4 
3,4 
4,1 
5,5 
7,2 

1,7 
2,6 
3,6 
4,4 
5,5 
6,9 

1,7 
2,2 
3,1 
3,3 
3,8 
3,9 

1 

2,1 
2,1 
2,0 
2,9 
2,7 

0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,5 
0,5 

SCnferlänge  6". 


• 

*» 

t-, 
KS 

CS- 

£urd)mefier  ber  2fnfer. 

S 
o 

1" 

9/ie" 

8/  U 
/16 

6/  // 
/16 

5/  il 
/16 

V 

7ie" 

20° 

25 

31 

35 

39 

45 

3,3 
4,8 
6,8 
8,9 
9,9 
13,3 

3,9 
5,5 
8,1 
10,3 
12,9 
16,2 

4,2 
6,2 
9,1 
11,2 
13,9 
18,5 

4,4 
6,4 
9J 
11,7 
15,2 
21,3 

4,8 
7,1 
10,4 
12,5 
16,2 
20 

5,1 
7,3 
10,0 
11,9 
14.9 
17,2 

4,9 
6,1 
8,2 
9,2 
9,8 
10,1 

2,7 
3,4 
3,8 
4,1 
3,9 
3,8 

2,2 
2,2 
2,4 
2,7 

23 

23 
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2rn?erl5nge  12". 


M* 
%* 

*3 
if* 

s 

2 

2>urcr)me{fer  ber  2(nfer. 

12/  H 
/16 

8/  Ii 
/16 

6/  */ 
/16 

Aö 

At» 

2/  « 
A6 

20° 

4,7 

5,8 

6,8 

7,2 

6,5 

3,3 

2,0 

25 

8,6 

9,3 

10,8 

10,3 

8,5 

3,7 

2,5 

31 

12,0 

14,8 

16,1 

13,8 

9,8 

4,3 

2,6 

35 

18,3 

19,2 

19,6 

15,6 

10,8 

4,4 

2,8 

39 

19,7  , 

22,8 

24,8 

17,0 

10,8 

4,5 

2,6 

45 

28,9 

33,4 

27,5 

18,6 

11,7 

4,8 

2,9 

2öir  fer)en  &ier  ba«  merftourbtge  Slefultat ,  ba§  bte  fcragfraft  mit  bem 
Bunnermerben  be«  tfnfer*  bte  ju  einer  beftimmten  ©rinje  trdct>fl,  baS 
5flapimum  ber  Sragfraft  töcft  aber  ben  bicfecen  Unfern  um  fo  mebr  $u, 
je  länger  fte  ftnb  unb  je  gr&fer  bte  ©tromfiarfe  tjr.  Unter  ben  2"  tan* 
gen  tfnfern  5.  85.  jeigt  bei  20°  ber  t>on  5/16"  2)urd)meffer  baö  SÄapi* 
mum  ber  Stragfraft,  welche«  ftcf>  für  45°  bei  6/16"  £urdmieffer  ftnbet. 
Unter  ben  2Cnfern,  weldje  1 2''  lang  (tnb,  jeigt  bei  20°  ber  6/16  3oü  £>icfe, 
bei  45°  ber  10/16  Boll  Ditfe  bte  grojjte  Sragfraft. 

(Iben  fo  jeigen  bie  Verfudje  &ub'ä,  baf,  wenn  bie  2Tnfer  btcfer  ffnb 
al*  bie  (£le?tromagnete ,  bte  £ragfraft  bi«  ju  einer  gemiffen  (dränge  jus 
nimmt,  roenn  ber  2)ura)mef[er  ber  Sleftromagnete  oerfleinert  roirb. 

3n  beiben  gäUen  bewirft  aber  bie  Verfeinerung  ber  Durc&meffer  nur 
beS&alb  eine  Vermehrung  ber  Sragfraft,  »eil  fte  mit  einer  Verfeinerung 
ber  Veru&rungSftödje  »erbunben  ifl.  @6  gef>t  bie«  beutlicf)  au«  ben  Ver* 
fua>en  2>ub'$  &ert>or,  ju  wetzen  er  conifa  jugefpifete  #nfer  amoanbte, 
um  bei  größerem  ©urdjmeffer  eine  feinere  VertyrungGftöc&e  ju  erzielen. 

@o  erhielt  er  &.  85.  mit  einem  (glefttomagnet  »on  1  3oU  £urci)mef* 
fer  unb  1 2  Boll  &nge  mit  verriebenen  6  3oll  langen  2fnf  ern  folgenbe 
SRefultate : 

Enfer  *ftro.  I.  1  3oll  £urcr)meffer,  oben  conifcr)  t>erjungt,  fo  ba$  bie 
85eru^rung«(Ia(r)e  %  3oU  2)ur#meffer  r)atte     ...    7  $funb 
tfnfer  9lro.  II.  ganj  cplinbrtfcfjer  2(nfer  t>on  1  Boll 

£urd)mef]er  3,3 

Hnfer  *Rro.  III.  ganj  colinbrifd)  Vi  Boll  Durc^meffer       4,8  » 
£er  r)albj6Uige  cylinbrifdje  fWagnet  t)at  alfo  nur  be$r)alb  eine  grSfere 
Sragfraft,  aW  ber  einzige,  meil  bie  35erör)rung«ftöc&e  fleiner  ifl,  »enn 
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man  ben  einzölligen  oben  fo  toergüngt,  baß  bie  obere  gläcbe  ebenfalls  ein 
l/2  Boll  Durchmeffer  bat,  fo  trägt  er  jefct  bebeutenb  mehr  als  ber  ^alb* 
jöüige.  25ei  gleich  großer  Berührungsfläche  jief)t  ber  Anfer  am  meiden,, 
welcher  bie  größte  Sftaffe  bat- 

2Bie  eS  fommt,  baß  ber  kleineren  Berührungsfläche  bie  größere  Serags 
fraft  jufommt,  ifr  noch  nicht  gehörig  ermittelt.  3febenfallS  !ann  man  bei 
größeren  Berührungsflächen  feine  fo  innige  Berührung,  fein  fo  genaues 
Anfcbließen  hervorbringen ,  wäbrenb  außerbem  noch  bei  bicferen  Unfern 
roett  er)er  ein  Abbrechen  beS  AnferS  flattfmben  fann  als  bei  fleineren. 

Leiber  hat  2)  u  b  nach  biefer  (Seite  feine  Berfudje  nicht  auSgebefmt,  er 
hat  nicht  tmterfucht,  wie  eS  ftd)  »erhält,  wenn  man  bie  Berührungsfläche 
bis  $ur  Äante  ober  bis  $um  ^)unft  üerfleinert 

3ebenfaUS  ift  bie  Sragfraft  eine  Function  ber  Sänge  beS  AnferS,  fei= 
neS  DurchmefferS  unb  ber  ©röße  ber  Berührungsfläche.  Die  9*atur  bie= 
fer  Function ,  alfo  wie  bie  SEragfraft  t>on  biefen  brei  Elementen  abhängt, 
ifi  bis  jefct  noch  nicht  genügenb  ermittelt. 

193    Vettere  tötrfudhe  übet  bie  ©efetje  beö  (gieftromagnetttmiie» 

3Benn  ber  SRagnetiSmuS  eines  <5ifen)tabeS  ber  ©tärfe  bf*  um  ihn  her* 
umgefuhrten  ©tromeS  jrets  proportional  wäre,  fo  mußte  er  felbft  im 
bünnflen  €>tab  ins  Unenbliche  wachfen  fönnen,  was  aus  mannigfachen 
©rünben  höcbft  unwar)rfchetnlich  ift.  3n  ©tabljHben  fann  ber  SÄagnetiSs 
muS  nicht  über  eine  gewiffe  ©ränge  hinaus  gebracht  »erben;  fotlte  es 
nicht  auch  für  (£ifenffäbe  eine  ©ränge  geben,  ber  ffch  ber  ©tabmagnetis* 
muS  bei  wachfenber  ©tromfiärfe  mehr  unb  mehr  nähert,  ohne  jeboch  bie* 
felbe  je  ju  erreichen?  €>dbon  lange  ging  ich  m*t  bem  fylan  um,  biefen 
©egenflanb  auf  experimentellem  SBJcge  weiter  ju  «erfolgen,  aber  er(l  im 
Dortgen  <£>erbfr  fam  ich  jur  Ausführung. 

3n  ben  UebungSfrunben  unfereS  mathematifch  *  naturwiffenfchaftlichen 
(Seminars  unternahm  eS  nämlich  £r.  <£.  ©artenhaufer  nach  metner 
Anleitung  eine  hierher  gehörige  9fceihe  &on  Berfudjen  auszuführen,  beren 
9tefultate  meine  Erwartungen  twUfommen  betätigte. 

Die  Anorbnung  ber  Berfudje  überftebt  man  aus  gig.  163.  Der 
(Strom  würbe  burch  fechS  Bunfen'fcb«  Becher  erzeugt,  t>on  benen  je  brei 

8ig.  163. 
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gtt  einem  Elemente  combinirt  waren ,  fo  baf  man  eine  €Jaute  twn  jwei 
grofen  (Elementen  ^atte,  et  ging  burch  bie  2Ragnetiftrung«fpirale  8  unb 
burdb  bte  J&mgentenbuffole  tt  welche  fo  n>eit  abffanb  (50  $ug),  baf  ber 
2)?agneti«mu«  ber  in  8  eingegebenen  ©fenftöbe  feinen  merflichen  §influjj 
auf  bie  9label  in  t  ausüben  tonnte. 

2tt«  (Einheit  ber  ©tromftörfe  würbe  ein  Strom  genommen,  ber  in  ei- 
ner Minute  1  Äubitcentimeter  Jtnallga«  oon  0°  unb  IGO™»  ©pannfraft 
liefert  Um  bie  Angaben  ber  Sangentenbuffole  auf  biefe  Einheit  ju  re* 
buciren,  muf  bic  Tangente  be«  HblenfungÄwinfel«  mit  70  multiplicirt 
werben  (@.  250). 

Sie  2Kagnetiftrung«fpirale  jlanb  reebtwinflig  auf  bem  magnetifchen 
Sfleribian;  jur  SReffung  be«  2Jragneti«mu«  ber  in  s  eingefchobenen  difen* 
ftäbe  biente  eine  88  Zentimeter  6ftlich  t>on  ihm  aufgehellte  JBuffole  b. 

Sie  Einrichtung  in  Kufjrettung  ber  2tfagnetiftrung«fpirale  ifl  au« 
gig.  164  §u  erfehen.   3wei  Drahtrollen  waren  in  einanber  gejrecft,  tum 

164.  benen  jebe  au«  brei  Srahtlagen  be* 

franb;  bie  innere  war  532mm  lang, 
mit  grüner  (Setbe  überfponnen  unb 
foU  be«halb  mit  g  bezeichnet  wer« 
ben ;  fte  bejtanb  au«  408  SBinbum 
gen  eine«  3,tmm  tiefen  Äupferbrah* 
te«;  bie  aufjere,  482,nui  lange,  oio* 
lett  überfponnene  unb  be«halb  mit 
v  bezeichnete,  beflanb  au«  372  ©in* 
bungen  eine«  2,7,mn  bieten.  Tupfer- 
braute«. 

Sie  ju  ben&erfuchen  angewanb» 
ten  ^tÜlbe  waren  oon  gewagtem 
(Sifen  unb  nicht  weiter  abgebreht; 
ihre  gange  war  b^O^,  fo  baf  ffe 
noch  etwa«  auf  jeber  Seite  au«  ber 
©pirale  h«wu«ragten;  ber  Stab 
9lro.  1  war  9,nm  bief ;  9*ro.  2  — 
12,nm;  9cro.  3  —  lö«"»;  9fro.  4 
enblich  44mm.  Sie  brei  bunneren- 
8t5be  würben  in  bie  innere  <&ä(fe  eingefchoben ;  um  ben  bieffien  in  v 
einjwfchieben,  mufte  erfl  g  herau«genommen  werben. 

Sie  Söeoba<htung«refultate  unferer  Stafuche  ftnb  in  ber  folgenben  Sa* 
bette  jufammengejrellt. 
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Die  mit  c  übertriebene  Kolumne  giebe  bte  Kombination  berDrabtfpira* 
Im  an;  v  bejeidmet  bte  Dtolette  Spirale  allein;  g  bte  grüne  allein ;  v~\-g 
bte  beiben  Spiralen  fo  combinirt,  baf?  ber  Strom  erfl  bie  eine,  bann  bte 
anbere  Durchläuft,  ©ie  mit  a  übertriebene  Kolumne  entölt  bie  an  ber 
Xangentenbuffole  abgelefene  Xblenfung;  bie  mit  s  überfchriebene  entölt  bie 
entfprecr)enbe  Stromftärfe,  welche  man  erhält,  wenn  man  bie  Sangente  be£ 
Äblentungäwinfelö  mit  70  multipltcirt.  Die  magneriftrenbenbe  Äraft  p, 
welche  in  ber  folgenben  Kolumne  fleht,  ifl  burcb  SRultiplicatton  ber  Strom* 
flirte  mit  ber  Änjabt  ber  Don  bem  Strom  Durchlaufenen  SBinbungen  er« 
galten  worben.  Die  mit  u'  übertriebene  Kolumne  giebt  bie  2Cblenhmg 
an,  welche  bie  Spirale  für  ftdr)  allein  an  ber  IBuffole  b  gig.  163  her* 
oorbringt,  mäbrenb  man  unter  u  bie  Don  bem  magnetiftrten  Kifenflab 
unb  ber  Spirale  augleicb  bworgebracbte  Bblenfung  biefer  SSuffole  ftnbet 
tang.u — tang.u'  giebt  ba«  SRaaf  für  ben  Stabmagnetilmu« ,  wie  man 
ibn  in  ber  mit  m  uberfcbriebenen  Kolumne  ftnbet.  Die  lefete  Kolumne  enblicb 

enthält  bie  SGBertlje  be$  Quotienten  — ,  unb  &war,  um  bie  fielen  Dectmal* 

V 

frellen  ju  t>erraeiben,  mit  100000000  multiplicirt. 
5Bäre  ba6@efe|  Don  2enj  allgemein  wahr,  fo  mußte  för  einen  unb  bem 

felben  Stab  Der  3Sertb  Don  — ,  conffant  bleiben;  bteUncerfcbiebe  ftnb  aber 

V 

fobebeutenb,  baß  an  eine  Proportionalität  beö  Stabmagnetitatu*  unb  ber 
Stromftärf  e  nicht  mebr  ju  benfen  tfh  3m  Allgemeinen  ffebt  man,  bajj  für 

größere  SBertbe  oon  p  ber  ffiertb  t>on  —  Meiner  auffällt,  baß  für  gr6* 

ßere  magnetiftrenbe  Jträfte,  alfo  caeteris  paribus  för  größere  Stromfrärfe, 
ber  Stabmagnetiftmu*  weit  geringer  auffällt,  al«  man  nach  bem  (Befe&  ber 
Proportionalität  bitte  erwarten  feilen. 

9lad)  twlen  Dergeblicben  SSerfucben  ifl  e«  mir  gelungen  eine  gormel  auf; 
utftnben,  welche  fämratliaje  öerfucb«refultate  umfaßt,  bie  fleh  in 
obiger  Tabelle  Derjeidmet  ftnben;  biefe  gormel  ifl 

p  =  220 4%  lang.  .   .   .  .  (t) 

in  welcher  p  unb  m  biefelbe  33ebeutung  fyabm,  wie  in  obiger  Stabelle,  wäb* 
renb  d  ben  Durchmeffer  be«  Stabe«  bezeichnet.  2fo«  biefer  ©leicbung 
folgt: 

1)  gär  j>=ao  ifl  =  90°  alfo  m  =  90.0,00005  d*; 

für  eme  unenbliche  Sttomfiärfe  würbe  bemnad)  ber  Stabmagnetftmu*  bocr) 
nur  einen  enbttcben  SBertb  erhalten,  e«  giebt  alfo  für  jeben  Kifen* 
flab  ein  abfolute«  aRartmum  ber}  2Bagneti«mu«,  unb  bte» 

32* 
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fe«  magnetifdje  Sttarimum  i ft  bem  Öuabrate  be«  £)urd>mef* 
fer«,  alfo  bem  &uerfc&nitt  be«  ©tabe«,  proportional. 

2)  5öenn  ber  SD?agneti«mu«  aerfdjiebener  ©täbe  benfelben  2tyeil  tt)te« 
abfoluten  magnetifdjen  SRarimum«  erctcr>cn  foü ,  fo  mujj  man  für  alle  ben 

©ertb  oon  r  =s=g  ,»  gteid>  fefeen ;  al«bann  aber  oerfcalten  ftd>  bie  entfpre* 
0,00005a2 

djenben  ©ertfje  oon  p  wie  a*%;  b.  I).  um  in  berfdjieben  bitfen  (5i* 
fenfUben  benfelben  aliquoten  2&eil  it)re«  magnettfdjen  3Ra* 
pimum«  ju  erzeugen,  m u fi  man  ©tr 6 me  an wenben,  bie  fid? 
©erhalten  wie  bie  Öuabratwur jel  au«  ber  britten  9>oten$ 
ber  £albmeffer.  2Benn  alfo  j.  23.  eine  bejiimmte  ©tromfiirfe  f  in 
einem  (ärifenjrab  einen  Üttagneti«mu«  erjeugt,  welker  bie  *g>dtfte  be«  abfolu* 
ten  magnetifd)en  Sfttarimum«  beträgt,  fo  wirb  man,  um  in  einem  jweimalbi* 
tferen©tabe  gleidjfall«  %  be«  abfoluten  magnetifdjenSfarimuntfju  erreichen, 
.  caeterisparibuseinenv/23  alfo  einen  2,83mal  flaueren  ©tromn5tbig  fcaben. 

3)  ©o  lange  tang.  0  qqqoö  d2  mt  Plcincn  9Bm<elroert^  &at'  f*nb 
p  unb  m  jiemlid)  nafje  proportional  unb  man  fann  ofjne  merflidjen  geiler 

j>  =  a.220  dU  ^ 
fe&en,  wo  a  einen  leid)t  ju  ermittelnben  conjtanten  gactor  bejeidmet;  bar* 
au«  ergiebt  fid)  aber  m  =  ^'  *  ^ 
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fo  weit  man  alfo  ben  ©tabmagneti«mu«  ber  ©tromftärfe 
proportional  fefcen  fann,  ijt  ber  burd?  gleite  ©trSme  in 
oerfdjiebenen  GnfenjHben  erzeugte  9ttagneti«mu«  berÖua* 
gi9.  165  bratwurjel  au«  bem  ©tab* 

burdjmeffer  proportional. 

Um  ba«  $Berf)Ältnifj  anfc&aulidjer 
ju  mad)en,  nadj  welkem  ber  ©tab* 
magneti«mu«  wad)|t,  wenn  bie 
©tromflÄrfe  junimmt,  ift  e«  nad) 
ber  ©leidjung  (1)  in  gig.  165  für 
unfere  oier  ©täbe  grapbifd)  bärge* 
jrellt;  bie  tfbfeiffen  fmb  ber  magne* 
tifirenben  itraft,  bie  £)rbinaten  ftnb 
bem  ©tabmagneti«mu«  proportional 
aufgetragen.  2)ie  unterfle  Gurüc 
entfprid)t  bem  bünnfien,  bie  obtrfie 
bem  bicfflen  Grifenftab.  S3ergleid)t 
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man  tiefe  gigur  mit  ben  Bahlen  ber  obigen  Stabelle,  fo  tft  too^t  feine  wettere 
Erläuterung  ju  ihrem  öerfranbnif  n&thig. 

Sßlre  ba«  genj'fche  ©efefc  allgemein  gültig,  fo  mußten  biefe  wer  Gur? 
t>en  gerabe  Linien  feon,  wa«  nur  bei  ber  Chiroe  9fr.  IV  anndbernb  ber 
?aU  rfr.  ©er  Hnbltcf  ber  gtg.  165  fcr)on  jeigt  un*,  baf  »ir  mit  ben 
6ttom(tärfen ,  mit  benen  wir  operirten ,  für  ben  bftnnßen  @tab  bem  ab» 
foluten  magnetifcf)en  SRarimum  fcbon  fef>r  nah)e  getommen  fmb,  inbem 
bie  ßuroe  I.  auf  ihrer  regten  @eite  fcr)on  einen  faft  horizontalen  Sauf  hat. 

Die  Abweichung  unferer  ßuroen  oon  einer  geraben  Sinie  i|I  ber  Ärt,  baf 
man  (te  unmSg(icr)  auf  SRedmung  oon  33eobachtung$fehlern  fdjreiben  tann; 
wenn  2enj  au6  feinen  &erfucr)en  ba6  ©efefc  ber  Proportionalität  ableiten 
tonnte,  fo  r)at  bie«  feinen  (Srunb  gewif  nur  barin,  baf  er  im  SSerhältnif} 
ju  feinen  ©fenfiäben  ju  fdr>tt>ad?e  ©trome  anwanbte. 

bleibt  jefct  noch  übrig  nachjuweifen ,  in  wie  weit  bie  ®(eicr)ung  (1) 
mirtlid)  ben  wahren  Sufammenrjang  jwifdjen  ®tabmagneti«mu«,  ©tabbicfe 
unb  ©tromffa'rfe  barftellt.  3u  biefem  äwecfe  ftnb  für  fcimmtliche  in  obiger 
Tabelle  enthaltenen  ©erthe  oon  p  nach  biefer  ©leidjung  bie  entfprechenben 
©erthe  ton  m  berechnet  unb  in  ber  folgenben  Tabelle  mit  ben  beobachteten 
SBertr)en  t>on  m  jufammengejtellt  worben. 


m 

Unters 

m 

Unter, 

p 

beob* 
ad)tet. 

U* 
red)net. 

fchieb. 

P 

beob; 
aa)tet. 

be/ 
rennet. 

fchieb. 

27819 
25356 
23746 
19555 
16397 
13963 
13288 
7921 
7110 
6705 
3507 
3052 
1596 
1456 


(Stab 
0,2864 
0,2845 
0,2842 
0,2744 
0,2760 
0,2735 
0,2627 
0,2337 
0,2202 
0,2078 
0,1371 
0,1193 
0,0644 
0,0597 


9lro.  1. 
0,3156 
0,3113 
0,3075 
0,2979 
0,2837 
0,2674 
0,2668 
0,2151 
0,2030 
0,1962 
0,1237 
0,1002 
0,0605 
0,0558 


(Stab  9lro.  2. 


+  0,0292 
4-0,0268 
+  0,0233 
+  0,0235 
+  0,0077 

-  0,0052 
+  0,0041 

-  0,0186 

-  0,0173 
-0,0116 
-0,0134 
-0,0091 

-  0,0039 

-  0,0039 


27638 
25895 
20546 
16397 
13612 
9001 
6705 
3758 
3243 
3198 
1531 
1388 


0,5098 
0,4975 
0,4883 
0,4606 
0,4247 
0,3293 
0,2954 
0,1690 
0,1386 
0,1379 
0,0764 
0,0723 


0,5162 
0,5081 
0,4753 
0,4383 
0,4041 
0,3207 
0,2610 
0,1609 
0,t406 
0,1388 
0,0685 
0,0621 


+  0,0064 
+  0,0106 

—  0,0130 

—  0,0223 

—  0,0206 
-0,0086 

—  0,0344 

—  0,0081 
+  0,0020 
+  0,0009 

—  0,0087 

—  0,0102 


500  @ed}dt«r  2lbfd)nitt. 


p 

m 

unif 
f*tcb. 

f 

TO 

fanet». 

brob; 
ad)tet. 

be* 
reä)nri. 

beob* 
ad)tet. 

be* 
rtä)ntt. 

@tab  9?ro.  3. 

etab  atro.  4. 

Ii  116 

0,7335 

0,7328 

a  r\<v>7 

i  conti 

1,3631 

1,4137 

|    A  ACAf« 

-J-  U/UOUO 

0^0fi7 

0,7072 

0,7215 

QCQA 

yaöu 

0,7898 

0,8082 

1    A  A<Q* 

OQQCC 

loooo 

0,697o 

0.6968 

-}-U,UU14 

7QAQ 
7oOu 

0,5040 

0,6264 

ibt>y  1 

f\     /»Art,  1 

0,6228 

0,ofl40 

—  U,U288 

DOOD 

0,4640 

0,4712 

1    A  AA70 

1  ab  18 

0,5648 

0,5266 

A  AQGO 

0,2750 

0,2892 

1    A  AOO 

G7Qfi 
»730 

0,4222 

0,4217 

0,2487 

0,2504 

1   A  AA<7 

yUUl 

0,3926 

0,3974 

L  A  AA4Ü 
-J-  U,UU4Ö 

07UD 

0,3092 

0,3127 

OiOu 

0,2642 

0,2732 

0,1768 

0,1917 

1    A  Hl  10 

-f-u,ui4y 

0,1786 

0,1805 

I  A  AAlO 

3243 

0,1541 

0,1548 

+0,0007 

2922 

0,1404 

0,1455 

+  0,0051 

2562 

0,1283 

0,1314 

+  0,0138 

Die  Uebereinflimmung  gwifchen  ben  beobachteten  unb  ben  beregneten 
SBerthen  von  m  ifl  tum  bei  3rt,  bajj  man  wohl  berechtigt  ifl,  bie  ©leichung 
(1)  für  ben  wahren  2Cu6brucf  M  3ufammenhange6  gwifchen  2Ragneti$mu$ 
unb  €>tromflctrr'e  angufehen,  namentlich  trenn  man  ben  grofjen  Umfang  un* 
ferer  ÜBerfucrjäreihen  fowohl  in  S3ejiet)ung  auf  €>tromftdrfe  a(6  auf  @tab* 
burchmeffer  bebenft.  Sie  Differenzen  ftnb  t>on  ber  Xrt,  baf  man  fte  ohne 
tfnflanb  auf  Jtoflen  ber  83eobachtung$fe&ler  fefcen  barf ,  beren  mehrere  jtd> 
fummiren  f innen,  »eiche  nicht  allein  in  berÄufflellung,  CEentrirungunbBb* 
lefung  ber  SBuffolen,  fonbern  auch  barin  gu  fuchen  ftnb,  baf  bie  ©reibe  (ge* 
walgte*  ©fen,  nicht  weiter  abgebet)  feinen  ooUfommnen  tretef&rmigen 
Durchmeffer  hatten  unb  gehler  in  ber  «Weffung  ihrer  Dicfe  begangen  wur* 
ben,  wa«  namentlich  bie  oorherrfdjenb  poftttoen  Differengen  beim@tab9cr.  4 
bebingt ,  beffen  Durchmeffer  wohl  im  Vergleich  gu  ben  übrigen  ©reiben  gu 
grofj  angenommen  fepn  mag. 

C0?an  (6nnte  bie  grage  aufwerfen,  wie  e$  benn  mftglicr)  gewefen  feo,  ba^ 
gwei  fo  gefchieften  unb  genauen (Srpertmentatoren,  wie  Seng  unb  Safobi, 
ba«  wahre  ©efe|  be6  Sleftromagneti6mu<  entgangen  fep.  Darauf  ifl  t>or 
'ÄUem  gu  bemerten,  baf  tat  von  jenen  tyfafitnn  aufgeteilte  @efe^  fei= 
ne^wegö  falfch,  fonbern  nur  nicht  allgemein  gültig  ifl.  ifl  wahr  inner« 
halb  gewiffer  (drängen,  e$  ifl  wahr  für  bicfe@tAbe  unb  fchwdchere  <3tr6me; 
unb  f&r  folche  tyabm  2 eng  unb  3afobi  ihre  Unterfuchungen  nur  ange^ 
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fiettt.  innerhalb  biefer  @Jr<Sn$en  fallt  ihr  ®efefc  mit  ben  bon  mir  aufge« 
feilten  jufammen.  Sa§  ßenj  unb  SUfobi  t^re  S3erfuc^e  namentlich  in 
S3ejier>ung  auf  'Stromfra'rfe  nicht  weiter  au*bebnten ,  fann  aber  nicht  auf» 
faUen/  wenn  man  bebenft,  bafj  man  ju  jener  3««t  noch  feine  conflanten 
Letten  hatte,  unb  ftch  biefen  Unterfuchungen  überhaupt  ungleich  grSjjere  er* 
perimentelle  ©cfjwierigfeiten  entgegeneilten,  al*  je|t. 

3Intt>enbttng  be$  SOTaanetometer*  jur  <Srmittelunfl  ber  ©efe*el94 
be«  (gleftromaanetiätnuS.  Surch  obige  SBerfuch*retbe  ift  nun  biegorm 
ber  gunetion  jwifchen  ©tromjtdrfe  unb  @tabmagneti*mu*  fejtgefefct;  bie 
©tromfHrfe  ifr  auf  eine  bejfimmte  ©nheit  jurucfgefuhrt,  bie  SBerthe  für 
bie  ©tirfe  be*  2Ragneti*mu*  finb  aber  noch  ganj  bon  ben  3nbh>ibualita= 
ten  be«83erfuch«  behaftet;  um  fte  baoon  ju  befreien,  mußte  man  bieSBerthe 
für  ben <Stabmagneti*mu*  auf  ©auf*  unb  98 e ber'*  abfohlte*  9Raaß  ju* 
rucffubren,  wofür  jeboch  nicht  genug  juberläfftge  Sota  borliegen. 

Um  einerfeit*  biefe  SRebuction  m6glich  ju  machen ,  anberfeit*  aber  auch 
ben  Umfang  ber  ©erfuche  ju  erweitern  unb  tr>re  ©enauigfeit  ju  erbten,  fd>rttt 
ich  jürAnftellung  einer  jweiten  93erfuch*reibe,  in  welcher  ich  jur  SReffung  t>e* 
@tabmagneti*mu*  fiatt  einer  S3uflole  ein  Sftagnetometer  mit  ©piegel  anwanbte. 

Sa  unfere  Mittel  nicht  ausreichen,  um  ein  Magnetometer  uon  einem  ber« 
jenigen  SRechanifer  ju  be&ieben,  n>e(d)e  fiaj  in  Anfertigung  biefer  3nfrrumente 
9?uf  erworben  haben,  fo  war  ich  genötigt,  mir  felbfl  ein  folche*  mit  ben 
einfachen  SÄitteln  ^er^ufleden.  Z*  war  in  einem  <5r!er  unfer*  pf>pftfali« 
fajen  Gabinet*  an  einem  9  gufj  langen  feinen  Metallbrabte  aufgehängt.  Sie 
Magnett(trung*fpirale  war  im  magnetifcben  Meribian  be*  Magnetometer* 
unb  jtoar  ndrblich  oon  bemfelben  aufgehellt,  unb  jwar  fo,  ba§  bie  Mitte  ber 
1  Spirale  unb  b;e  Mitte  be*  Magnetometerfiab*  in  berfelben  #ori$ontalebene 
lagen.  <5«  t>erfler)t  ftch  oon  felbfr,  ba§  bie  Are  ber  Magnetiftrung*fpirale 
redjtwinflig  auf  ben  magnetifchen  Meribian  ftanb.  Die  Sänge  be*  oon 
bem  Srehpunft  be*  Magnetometer*  auf  bie  Are  ber  Spirale  gefüllten  9)er* 
penbifel*  betrug  217  Zentimeter.  Sie  €>ea(a,  welche  burch  ba*gernrof)r  im 
@piegel  be*  Magnetometer*  abgelefen  würbe,  war  208  Zentimeter  weit  bon 
ber  Srer)ung*are  be*  Magnetometer*  entfernt;  ich  r)atte  biefelbe  oon  Gbbt* 
tingen  belogen,  e*  ifr  atfo  bie  allgemeine  bei  Magnetometerbeobacbtungen 
gebräuchliche  in  Millimeter  geseilte  ©cala.  Sie  abgelefenen  gangen  3af)5 
Im  ftnb  Zentimeter,  bie  Millimeter  erfcheinen  auf  ber  erjten  Secimalftelle. 

Sie  Aufhellung  ber  Sangentenbuffole  war  biefelbe  wie  fröber.  Sie  Qnu 
fernung  ber  ©pirale  oon  ber  Sangentenbuffote  betrug  gegen  100  gufj. 

Siefer  grSferen  Entfernung  wegen  war  auch  eine  jlärfere  Batterie  n6* 
n)ig;  e«  würbe  bei  biefen  Söerfuchen  eine  «Säule  oon  7  breifachen  Sun* 
fen'fchen  Mechern  angewanbt.  gig.  166  (teilt  bie  Anorbnung  biefer 
SJerfuche  bar,  m  i(l  ba*  Magnetometer,  f  ba*  gernrohr. 


502 


(Setter  «bf^niit. 
166. 


x 


3unäcr)fl  machte  ict)  Söerfudje  mit  ein»  SWagnctiftrunggfpicaU ,  roelaV 
$err  9>rofeffor  §  rief  mir  geliehen  foatte;  fte  tjt  bat  Decimeter  lang  unb 
&at  einen  inneren  Durdjmeffer  oon  49  SRillimetem.  @ie  befielt  au«  5  2a» 
gen  Jtupferbrar>t  oon  2,8U,,U  Durdjmeffer ;  iebe  Sage  &at  76  SBinbungen. 

Die  eingefrorenen  ©tÄbe  tum  ganj  weitem  beulten  ©fen  waren  m&glicW 
genau  c»linbrifd>  abgebre&t  unb  3,3  Decimeter  lang,  fie  ragten  alfo  auf  je* 
ber  ©eite  1,5  Zentimeter  oor.   Diefe  @tdbe  Ratten  folgenbe  Durcr>meffer : 


3dj  &abe  9(et4>  bie2Bertr)e  oond%  unb  eßbeigefefer,  weilbiefelben  boety 
aWbalb  gebraust  »erben. 

Die  bunnern  Stäbe  würben  burcr)  £fllfen  t>on  £ol$  in  ber  3re  berSpi» 
rale  gehalten. 

©urbe  nun  nact)  eingefct)obenem  (Sifenftab  bie  Äette  gefctjloffen,  fo  würbe 
ba*  SKagnetometer  au*  feine  Gleichgewichtslage  abgelenkt,  unb  ofcillirte 
lange  um  feine  neue  ©leichgewichttlage,  welche  man  baburch  ermitteln  mufte, 
baf  man  mehrmal«  hinter  einanber  bie  ©rdngen  ber  £>«cillationen  beobacb* 
tete.  3*  habe  fret«  10£in*  unb  10  Verginge  abgelefen.  @o  würben  $.83., 
all  ber  Stab  9tro.  4  eingefchoben  war  unb  bie  ©pirale  oon  einem  ©trora 
burchlaufen  würbe,  welker  an  ber  Sangentenbuffole  29,8°  ttblenfung  h«s 
vorbrachte,  folgenbe  ^Beobachtungen  am  SDfagnetometer  gemacht.  Die  burd) 
ba«  gernrohr  im  SRagnetometerfpiegel  beobachtete  @cala  fcr)wanfte: 


1 

2 
3 
4 


d 

'44,5™ 


29,8 
15 
6 


296,8 
162,6 
58,1 
14,7 


d* 
1980 
888 
225 
36 


(Summa 


t>on  2r)eüftrtcr)  51,65  bis  55,5 

51.6  »  55,8 

51.7  >»  55,8 


.  .  107,15 

.  .  107,4 

.  .  107,5 

.  .  107,45 

.  .  107,3 

.  .  107,5 

.  .  107,85 

.  .  107,40 

.  .  107,6 

.  .  107,4 


51,75  »  55,7 

»         51,6  »  55,7 

»        51,65  »  55,85 

51,85  »  56,0 

»        51,45  »  55,95 

»        51,5  »  56,1 

»        51,7  »  55,7 


53,77 


3m  Littel  107,45 
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3n  ber  brttten  Kolumne  finbet  man  bie  Stimme  ber  bei  jebec  einzelnen 
Cfcillatton  beobachteten  ©tdnjen.  2>a*  arit$raetifa)e  bittet  au«  bierer 
©unrnte  ^albtrt,  giebt  bte  ©letdjgewic&Wlage  53,77  an,  um  welche  ba« 
SJlagnetometer  fdjwanfte. 

9faut  würbe  ber  ©trom  umgefefjrt ,  bte  Stangentenbuffole  gab  nach  ent* 
gegengefe|ter  Dichtung  eine  Bblenfung  t>on  29,3°,  bie  SRagnetometerfcala 
fcfyroanfre 


üon  2$et(jlri$  63,7    bi«  56,6  . 

.   .  120,3 

63,7    »  56,6  . 

.    .  120,3 

» 

63,8     »  56,6  . 

.    .  120,4 

63,7     »  56,4 

.   .  120,1 

63,4     »  56,6 

.    .  120,0 

» 

63,65  »  56,35  . 

.   .  120,0 

» 

63,8    »  56,2  . 

.    .  120,0 

63,9     »  56,4  . 

.   .  120,3 

63,4     >»  56,3 

.   .  119,7 

» 

63,5     »  56,5 

.    .  119,8 

«Wittel  120,1 

2>ie  folgenbe  Tabelle  giebt  nun  eine  3ufammenjlellung  ber  95eobacf>tun* 
gen,  welche  auf  biefe  SBeife  mit  ber  erwähnten  3  Deetmeter  langen  €5pis 
rale  unb  ben  oben  nctyer  bezeichneten  4  (Sifenjra'ben  angepeilt  würben. 


a 

6 

Sangenten» 

äftagneto* 

Tangenten; 

SRagneto* 

•  * 

buffole. 

meter. 

buffole. 

nuter. 

m 

@tab  Olto.  1. 

40,35 

32,7 

35,9 

76,06 

0,785 

20,41 

36,6 

34,74 

34,75 

74,90 

0,718 

19,01 

19,5 

45,61 

18,5 

64,23 

0,344 

8,80 

7,5 

51,76 

7,25 

58,96 

0,129 

3,41 

@tab  9trc.  2. 

48,4 

30,6 

44,15 

77,42 

1,045 

21,83 

33,5 

40,87 

32,1 

69,55 

0,644 

13,38 

22,6 

46,47 

22,5 

64,64 

0,414 

8,48 

14,75 

50,09 

14,3 

61,2 

0,259 

5,17 

7,5 

52,98 

7 

58,49 

0,127 

2,56 

504 


(geltet  SHbfcbniü. 


a 

b 

XanatnUm 

9Jlagmto* 

Tangenten* 

SJfagneto* 

Dujfole. 

mttcr. 

buffote. 

mrter. 

s 

m 

€tab  9dto  3. 

48 

40,51 

47 

69,89 

1,091 

13,09 

31,9 

46,n2 

30,95 

65,80 

0,611 

8,31 

22,75 

49,37 

22,2 

62,5 

0,414 

5,44 

12,5 

52,35 

12,5 

59,45 

0,221 

3,03 

7,4 

* 

53,76 

• 

7 

57,76 

0,126 

1,81 

@tab  9lro.  4. 

41,7 

52,28 

40,4 

60,1 

0371 

2,61 

29,8 

53,77 

29,3 

60,04 

0,567 

2,29 

21,2 

54,22 

20,6 

59,66 

0,382 

2,15 

12,1 

54,7 

12 

58,9 

0,213 

1,78 

55,2G 

7 

57,91 

0,124 

1,14 

<St>iraU  oljne  (Sifen. 

44,6 

53,7  1 

43 

56,93 

0,959 

1,415 

34,5 

54,18  | 

33 

56,2  I 

0,667 

1,010 

Unter  a  ffehen  bie  mit  ber  einen,  unter  b  bie  mit  ber  entgegengefeiten 
Stromrichtung  gemachten  Beobachtungen. 

3ebe  ber  unter  ber  Ueberfchrift  » Magneto met er«  in  ber  2ten  unb 
4ten  Golumne  fle^enben  Bahlen  ift  bie  au«  10  beobachteten  £>«eillationen 
auf  bie  erläuterte  SBeife  abgeleitete  SRitteljabl. 

3n  ber  5ten  (Solumne  unter  s  fler>t  bie  trigonometrifdje  Sangente  be$ 
9Binfe(«,  welcher  ba$  bittet  auö  jroei  correfponbirenben  Xblefungen  ber 

Sangentenbuffole  ifl;  fo  §.  83.  ifl  0,785  gleich  lang.  4°'35  +  35'9  = 

tan?.  (38°  7,2'). 

£>ie  Hblenfung  beä  SEttagnetometer«  au«  bem  magnetifchen  Sfteribian, 
welche  biefer  mittleren  StromlHrfe  entfprtcht,  ifl  bie  halbe  £ifferenj  ber 
beiben  correfponbirenben  SRagnetometerablefungen  j  ber  Stromftärfe  0,785 
entfpricht  alfo  bei  eingefchobenem  öifenfrab  SRro.  1  bie  SWagnetometerab* 


lenfung 


76,06  —  32,70 


=  21,68. 


55ie  Wlenfung  be*  2Ragnetometer«  i|r  aber  nicht  allein  burch  ben 
9J?agneti$mu«  be*  Gifenftabe« ,  fonbern  auch  burch  bie  Ginmirfung  M 
Strome«  in  ber  Spirale  bewirft;  um  bie  ©innurfung  be«  Strome«  in 
ber  Spirale  rein  ju  haben,  muf  man  natürlich  bie  3Birfung  ber  Spirale 
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von  ber  Sotalwirfung  abgehen.  Um  bie«  au«fubren  ju  finnen ,  ftnb  bie 
beiben  legten  Beobachtungen  obiger  Tabelle  ohne  @infä)iebung  eine«  Qu 
fenffabe«  angepeilt  worben. 

Die  burd)  bie  Spirale  hervorgebrachte  Xblenfung  be«  SRagnetometer« 
betragt  jenen  SBerfuchen  ju  Solge  1,415  ^heiljtriche,  für  bie  ©tromjtarfe 
0,959  unb  1,01  Stl>ctlff rtcf>e  für  bie  StromfHrfe  0,667;  worau«  ftd>  al« 
Littel  für  bie  €>tromfra*rfe  1  bie  SRagnetometerablenfung  1 ,494  ergiebt ; 
barau«  folgt  nun,  baß  bie  ablenfenbe  ©irfung,  welche  bie  (Spirale  allein 
hervorbringt, 


.    .  0,149 

»     J»  >» 

0,2    .  . 

.    .  0,299 

»     »  J» 

0,3    .  . 

.    .  0,448 

J>     »  » 

0,4    .  . 

.    .  0,598 

»     »  » 

0,5    .  . 

.    .  0,747 

»     >»  » 

0,6    .  . 

.    .  0,896 

>»     »  » 

0,7    .  . 

.    .  1,046 

»     »  » 

0,8    .  . 

.    .  1,195 

»         >»  5» 

0,9    .  . 

.    .  1,344 

>»        »  1» 

1,0    .  . 

.    .    1,494  Shfilfiriche 

beträgt ,  wonach  man  für  jebe  ©tromfrärfe  (eicht  bie  tfblenfung  berechnen 
!ann,  welche  bie  Spirale  allein  hervorbringt;  fo  berechnet  ftcf>  bie  3Bir* 
fung  ber  Spirale  für  bie  ©tromftärfe  0,785  folbengermafen : 

für  0,7     .....  1,046 

»  0,08  0,119 

»  0,005    0,007 

alfo  für  0,785    1,172. 

Stehen  mir  biefeOrSfie  ab  von  21,68,  alfo  von  ber  Sotalablenfung,  welche 
bei  ber  ^tromfla'rfe  0,785  Spirale  unb  Sifen  hervorbringen,  fo  bleibt 
20,41  für  bie  2fblenfung,  welche  ber  9Ragneti«mu«  be«  @ifen«  allein 
hervorgebracht  fyaUn  würbe.  Die  fo  berechneten  SBerthe  ber  Qtabtoit* 
fung  ftnben  fich  in  unferer  Tabelle  in  ber  6ten  Kolumne  unter  m. 

Diefe  SBertfje  von  m  fönnen  wir  ohne  ©eitere«  al«  ba«  9J?aaf  für  bie 
©tiefe  be«  <Stabmagneti«mu«  annehmen. 

Diefe  Sttetbobe  au«  ben  Beobachtungen,  bie  Xblenfung  be«i$Wagneto* 
meter«  au«  bem  magnetifchen  SWeribian  $u  befiimmen,  fefct  jrillfchweigenb 
vorau«,  baf  fta>  bie  £age  be«  magnetifchen  SWeribian«  tvcthrenb  ber  Dauer 
zweier  correfponbirenben  Beobachtungen  nicht  Änbert;  burch  bie  Umfehs 
rung  be«  ©tromeö  fam  aber  r)äuftg  ba«  SWagnetometer  in  fo  bebeutenbe 
jD«ciü*ationen ,  baf?  ba«  ©piegelbilb  über  bie  (drängen  ber^cala  htnau«* 
ging,  fo  baß  man  längere  3eit,  einigemal  fogar  über  eine  <8>tunbe,  war* 
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ten  mufte,  ehe  man  bt«  2(blefungen  beginnen  fonnte.  Unterbeffen  fonnnte 
ftch  naturlich  bie  Sage  be*  raagnetifchen  SÄeribian«  geänbert  haben,  ohne 
baf  man  im  @tanbe  war,  btefer  2Cenberung  Rechnung  ju  tragen,  wtyrenb 
jugleich  bie  ©tromfiarf e  bebeutenb  abnahm ,  fo  baf  bie  correfoonbirenben 
tfblefungen  bec  SEangentenbuffole  unter  a  unb  b  oft  bebeutenb  bifferiren. 
9$on  biefem  Uebeljianbe  ru^rt  e$  nun  h«r,  baf  bie  auö  ben  S3eobaa)tun* 
gen  beregneten  Otcfultate  weniger  genau  fmb,  al$  man  e$  im  übrigen 
von  ber  3b(efung6methobe  hätte  erwarten  fotten. 

Um  bie  S&era'nberungen  in  ber  Sage  be$  magnetifchen  SfleribianS  gu 
eliminiren,  mufte  man  gleichzeitig  ben  ®ang  eines  ^weiten,  hinlänglich 
weit  oon  ber  ©pirale  oon  bem  er(ten  entfernten  üttagnetometet  beobach* 
ten,  woju  mir  bie  (Wittel  festen. 

83iel  tiefe  ffa)  auch  baburch  gewinnen,  baf  man  bie  Umfehrung  bes 
©trome«  in  einem  SWomente  oornÄ&me,  in  welkem  ba«  oöciUirenbe  SKag* 
netometer  feine  ©leicbgewicbWlage  in  einer  ^Richtung  pafftrt,  welche  berje* 
nigen  gerabe  entgegengefefct  ifl,  nach  weiter  burd>  bie  Umfehrung  be* 
@trome«  bie  Dichtung  be«  Sttagnetometer*  oeränbert  wirb.  2)urcb  biefen 
Äunflgriff  erreicht  man,  baf  bie  £>$cilJationen  nid>t  fo  grof  werben,  unb 
baf  man  alebalb  nach  Umfehrung  be«  ©trome«  wieber  ablefen  fann ,  baf 
alfo  in  ber  äwifchenjeit  jwifchen  jwei  correfponbirenben  Beobachtungen 
feine  alljubebeutenben  Söetänberungen  in  ber  ©tromfHrfe  unb  in  ber 
&ec(ination  vorgeben.  2fuf  biefen  Äunfrgriff  würbe  ich  (eiber  erjl  5U  fpit 
aufmerffam. 

SD?tt  ber  fdjon  oben  erwähnten  combinirten  blauen  unb  grünen  Spirale 
würbe  eine  ähnliche  ^3erfucr)6ret^e  angejrellt.  JDie  eingefdjobenen  je|t  abge* 
breiten  (Sifen  waren  57  Zentimeter  lang  unb  hatten  folgenbe£urchme|fer: 


d 

dVt 

d* 

1  .  .  . 

12mm 

41,56 

144 

2   .    .  . 

9 

27 

81 

3 

7,1 

48 

50,4 

Die  S3eobad}tung$cefultate  finb  in  folgenber  SEabeUe  jufammengefteUt: 


a 

b 

Uangentens 
buffote. 

SRagneto-- 
mcter. 

Xangentens 
bujfote. 

SKagneto* 
meter. 

s 

m 

37,55 

17 

10,4 

73,C8 
69,47 
67,15 

<Btab  9h 

36 

16,5 

10,3 

D.  1. 

37,01 

41,5 

43,92 

0,747 
0,301 
0,183 

16,82 
13,09 
11,61 
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o 

6 

Jangenten* 
bufiolc. 

metft. 

Sangenten* 
buffble. 

SRagneto; 
nietet. 

m 

©tab  ttro.  2. 

35,6 

67,27 

341 

44,02 

0,699 

9,51 

22,1 

66,72 

22 

46,41 

0,405 

8,95 

12.7 

65,33 

12,35 

48,15 

0,222 

7,93 

©tab  9lro.  3. 

39,3 

65,30 

38,8 

47,61 

0,811 

6,48 

34 

63,96 

33,2 

47,40 

0,667 

6,30 

13,8 

62,74 

12,75 

50,55 

0,236 

5,39 

3>ie  ©viralen  oljn«  (Sifen. 
38  |    57,65   |      37         |      53,09     |    0,767   |  2,8 


2Me  Erläuterungen,  »eiche  für  bte  Tabelle  auf  ©eite  504  gegeben  »ur* 
ben,  besiegen  ftcb  auch  auf  btefe. 

SBerecfjnuna  ber  Sacttren.  3m  Paragraph  193  ifTbereit*  nachge*195 
»iefen  »orben,  ba{j  ber  3ufammenbang  $»ifcben  ©tromjrärfe,  ©tabburcb* 
meffer  unb  ber  ©tarfe  be«  ©tabmagnertänu*  buro>  bie  ©leicbung 

S=ad  lang.-^ 

autgebrucft  tft;  e«  fommt  nun  borauf  an  ju  unterfudjen,  »ie  weit  auch 
bte  Stefultate  ber  beiben  legten  mit  ben  Sttagnetometer  angebellten  SBer* 
fucbäreiben  mit  biefer  ©leicbung  barmoniren.  Sunctcbjr  muffen  roir  bie 
3Bertr)e  ber  Saetoren  a  unb  b  ju  ermitteln  fudjpen,  welche  ben  beiben  9Jer= 
fucb$reib«n  entfprecben.  £er  einfache  2Beg,  bie«  Biel  ju  erreichen,  fcbemt 
ber  ju  feon ,  bafj  nacbbem  man  für  einen  befiimmten  ©tab  ben  Rahlen* 
»ertb  Don  d  in  bte  ©leicbung  gefegt  bat,  nun  ber  JRei^e  naa)  bie  jufam» 
men  geborigen  3ablenwertbe  t>on  s  unb  m ,  wie  fte  bte  ^Beobachtung  ge= 
geben  t)at,  ju  fub|rituiren  unb  fo  eine  SReibe  oon  ©leicbungen  gu  bilben, 
in  benen  nur  noch  a  unb  b  unbefannt  jtnb.  Huej  je  jwei  biefer  ©let= 
jungen  tonnte  man  altfbann  a  unb  b  berechnen  unb  au*  ben  »erfd>iebe* 
nen  fo  erhaltenen  SBerthen  ber  beiben  Gonfhmten  a  unb  b  ba*  Littel 
nehmen. 

Diefer  SEBeg  i(l  aber  nicht  ausführbar,  »eil  bie  tran«fcenbente  gorm  ber 
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©leichung  eine  einfache  algebratfche  Huftöfung  ntc^t  gemattet;  ich  mufite 
beshalb  verfuchen,  inbirect  an«  Siel  ju  fommen. 

gftr  bte  bieferen  ©tetbe  ftnb  wenigflen*  für  bte  geringeren  €Stromfttr* 
fen  m  unb  5  einanber  proportional,  fo  baf  man  ben  Sogen  für  bte  San» 
gente  fegen  fann;  baburd)  t|r  e£  möglich,  ba^SBerWltntf  von  a  ju  6,  a  o 

ben  5Berth  be«  Quotienten  y,  $u  ermitteln.   SBenn  man  für  bte  bun* 

nern  (Stäbe  m  unb  $  auf  biefe  SBetfe  graphifch  conjiruirt;  wie  e$  in  gig. 
165  ftür  bie  früheren  ^Beobachtungen  gcfc^c()en  ift,  fo  fann  man  baft  abfolute 
magnettfcheSDfarimumf&r  einen  folgen  bännen  ©tob  bura)3et<^nung  roe* 
nigftenS  annihrenb  ermitteln,  unb  ingoige  bavon  auch  einen  angenäherten 

5öertf)  von  £  erhalten;  ifi  aber  b  unb  -7-  berannt,  fo  laft  ftch  auch  leidet 

ber  SBerth  t>on  a  beftimmen. 

£te  fo  ermittelten  SBerthe  t>on  o  unb  6 ,  bei  beren  Sefrimmung  aber 
noch  feineflweg«  alle  Beobachtungen  beruefftchttgt  worben  ftnb,  würben 
nun  in  bie  ©leichung  eingeführt,  unb  bann  ber  $u  jebem  gegebenen  SBerth 
von  s  gehörige  5Berth  von  m  berechnet,  unb  bie  berechneten  SBerthe  von 
m  mit  ben  beobachteten  verglichen.  —  ©teilte  ftch  bei  biefer  Söergleichung 
heraus,  baf  bie  Differenzen  jwifchen  bem  berechneten  unb  beobachteten  m 
oorherrfchenb  auf  eine  ©eite  fallen,  fo  mürbe  eine  entfprechenbe  f leine 
SBcca'nberung  an  ben  gactoren  a  unb  b  vorgenommen ,  unb  fo  mit  9)ro* 
biren  fortgefahren,  big  bie  ©umrne  ber  pofttiven  Differenzen  ber  «Summe 
ber  negativen  moglichfi  nahe  gleich  war. 

Huf  biefe  SBeife  ergaben  ftch  für  bie  erjie  9Jerfuch«reihe  mit  ber  furjen 
©pirale  als  bie  wahrfcheinlichften  SBerthe 

a  =  0,015 
b  =  0,00108, 
fo  baf  bie  Gleichung  jefct  heif  t 

s  =  0,016  d  8  lang. 

Stach  biefer  ©Jeichung  ergaben  ftch  foujenbe  aufammengeh^rige  SBetthe 
von  m  unb  $. 


9 

m 

beobachtet. 

beregnet. 

SDifferenj. 

(Stab  9tto.  1. 

0,785 
0,344 
0,129 

20,41 
8,80 
3,41 

20,06 

8^1 
3,31 

—  0,35 
+  0,01 
-0,10 
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• 

m 

bfobadjtet. 

beregnet 

T)iff?rfti» 

©tob  «Rro.  2. 

0,644 

13,38 

13,37 

A  f\i 

—  U,ül 

0,414 

8,48 

8.68 

+  0,20 

0,259 

5,19 

5,45 

+  0,26 

0,127 

2,56 

2,68 

+  0,12 

©tab.  9fro.  3. 

A  £  4  4 

0,611 

8,38 

8,09 

A  Oft 

—  0,29 

0,414 

5,95 

533 

—  0,12 

0,221 

3,03 

3,23 

+  0,20 

0,126 

liSl 

1,87 

+  0,06 

(Stab  mvo.  4. 

0^71 

2,56 

2,91 

+  0,35 

0,567 

2,61 

+  0,32 

0,382 

2,15 

2,27 

+  12 

0,213 

1,78 

1,64 

—  0,14 

0,124 

1,14 

1,08 

-  0,06 

gur  bie  combinirte  grüne  unb  blaue  ©ptrate  ergab  fty 

a  =  0,0042 
b  =  0,0015, 

»ona$  ftd>  folgenbe  jufammenge&6ctge  SBectfje  t>on  m  unb  8  ergaben. 


f 

m 

bwbatyrt. 

beregnet. 

©tab  Wto.  l. 

0,747  | 

16,82 

16,57 

-0,25 

0,301  1 

13,09 

12,96 

-0,13 

©tab  9ho.  2. 

0,699 

9,51 

931 

+  030 

0,405 

8,95 

9,03 

+  0,08 

0,222 

7,93 

7,65 

-  0,28 
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$ 

m 

btcbafytt.  1 

beregnet. 

JDifferenj 

(Stab  Olro.  3. 

0,811 

6,48 

6,40 

-  0,08 

0,667 

6,30 

6,32 

+  0,02 

0,23 ) 

5,39 

5,46 

+  0,07 

@>o  ifl  benn  auch  burch  bie  mit  bem  2ftagnetometer  angeflellten  »er* 
fuche  bie  Otabtigfeit  be*  in  §.  193aufgefleatenmagnetifd)en@ere^e«be|ldtigt 
worben.  2)ie  Differenzen  jwifchen  ben  beobachteten  unb  ben  beregneten 
SBertf)en  bon  m  liegen  innerhalb  ber  (Strange  ber  33eobachtung«fehler ;  $ur 
genaueren  SBefltmmung  ber  gactoren  ftnb  aber  allerbing*  noch  genauere 
&erfud)*retyen  notfjtq. 

196  9tebuctiim  ber  gactoren  auf  beftimmte  (Stafetten*  DieSBert^e 
ber  gactoren  a  unb  6,  wie  biefelben  fo  eben  ermittelt  würben/  ftnb  nod) 
ganj  unb  gar  mit  benSnbibibualitäten  ber  Sfofltumente  unb  be$2*erfuch$ 
behaftet,  wir  muffen  fuchen  fte  bon  benfelben  ju  befreien. 

Der  gactor  a  anbert  ftch  mit  ber  Einheit,  bie  man  für  bie  €>tromfl4rfe 
annimmt,  b  bagegen  ifl  abhangig  bon  ber  Einheit,  bie  man  für  ba*  mag« 
netifdje  Moment  be$  Grifenfiabe*  wählt. 

Die  Sfabuction  be<  gactor«  a  auf  chemifche«  S?aaf  ifl  fe&r  einfach, 
man  hat  bie  oben  für  a  ermittelten  3ahlenwerthe  nur  mit  bem  SRebuc* 
tion«factor  ber  Sangentenbuffole,  welker  in  unferm  galle  gleich  70  ifl, 
(@eite  251)  unb  attbann  nod)  mit  ber  Änjahl  ber  ©inbungen  ju  muttt* 
plieiren,  in  welken  ber  ©trom  um  ba«  ©fen  herumgeführt  wirb,  alfo  in 
bem  einen  galle  mit  76  .  5  =  380,  im  anbern  mit  780;  für  bie  furje 
Spirale  wirb  alfo 

a  =  0,016  .  380  .  70  =  425, 
für  bie  eombinirte  blaue  unb  grüne  aber  ifl 

a  =  0,0042  .  780  .  70  =  229. 
3m  Paragraph  193  ifl  biefe  Stebuction  bon  oorn  herein  borgenommen 
worben.  Der  gactor  b  ifl  auf  ©aufj  unb  SBeber'«  abfolute  magneti* 
fd>e  SÄaafjeinheit  iU  rebuciren.  3«  tiefem  3»«*«  muffen  wir  junächfl 
bie  tfblefungen  ber  @cala  in  Tangenten  be«  2(6lenfung«winfeW  oerwan» 
beln.  <5«  ifl  bereit«  angeführt  worben,  bafi  ein  bon  ber  Umbrehungdajre 
be«  SRagnetometer*  auf  bie  @eala  gerate«  $erpenbifel  bie  Sänge  oon 
2080  «WiUimeter  \at\  folglich  ifl  bie  Stangente  be*  Ablenfungtoinfe«, 
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weitem  1  3$etlf!rt$  ber  Scala  entfprid)t  gletcfc  %160  =  0,00024038. 
Die  fcangente  teö  tfblenfung«winfel« ,  weldje  einem  Zentimeter,  alfo  ber 
£in&eit  entfprufct,  in  weldjer  unfere  SBert&e  »on  m  au«gebrutft  ftnb#  ifl 
alfo  0,0024038 ,  ober  e«  ifl  lang,  v  =  m  .  0,0024038. 

9hm  ifl  aber  ba«  magnettfdje  Moment  eine«  2Ragnetjtabe«  in  abfolu» 
tem  SBaaü  au«gebrücft 

M  =  T  .  r3  *<M0.  v 
ober  ifcT  =  T  .  r3  .  m  .  0,0024038 

reo  für  /  ber  SBertfy  fär  bie  magnetifdje  (Erbfraft,  für  r  bie  in  CDiillime; 
tern  au«gebrücfte  (Entfernung  be«  Sftagnetjfabe«  Don  bem  3Ragnetometer, 
otfo  in  unferm  galle  21703  ==  10218313000  ju  fefcen. 

gür  gretburg  f önnen  wir  T=  2,209  fefcen  (Seite  252),  unb  fo  ergiebt  |ta> 

Jl/=  54260210  .  m. 

SubfHtutren  wir  nun  in  unfere  ©leidjung  M  für  m,  madjen  wir  alfo 

ben  Saxler  be«  SBrudje«  j—^  —  54260210mal  großer,  fo  muffen  wir 

aucfc  feinen  Kenner  eben  fo  oiel  mal  gr6§er  mannen,  wenn  ber5Bert(j  be« 
Srudje«  ungeänbert  bleiben  foli;  woUen  wir  alfo  auf  abfolute«  Wlaa$  re» 
buciren,  fo  muffen  wir  fowo&l  m  al«  b  mit  54260210  multipliciren ;  unb 
fo  werben  unfere  ©leidjungen  für  bie  furje  (Spirale 

/>=  48»  Sggö^i  .....) 

für  bie  combinirte  grüne  unb  blaue  Spirale  aber 

M 

P  =  229  rftt  tang.  ——^   .   .   .   .  b) 

3n  btefen  ©leidjungen  bejeidjjnet  P  bie  auf  djemifä)e«  SWaaf  rebucirte 
unb  mit  ber  3Binbung«$af)l  multiplicirte  Stromerte,  M  aber  ba«  in  ab: 
folutem  SD?aaf  au«gebrucfte  magnetifdje  SÄoment  be«  Stabe«. 

2)a«  abfolute  fBtagimam  bcS  Srabmaflnett$mu$.    Der  größte  197 
3/ 

SBertfr,  ben  yjj  (wo  5  =  542602 106)  erreichen  rann,  tft  90°,  e«  ijtalfo 

M  =  90°  ßd2  ba«  abfolute  2Rarimum,  bem  ftd)  ba«  magnetifdje  3tto- 
ment  be«  Stabe«  mit  wadjfenber  Stromjr<hfe  mebr  unb  mefjr  nähert, 
o&ne  iebodj)  baffelbe  je  uollftänbig  erreichen  ju  fonnen. 

2)te  äraft,  mit  wefdjer  ber  (5rbmagneti«mu«  ben  Stab  ju  breiten 
(hebt,  wenn  er  redjtwtnflig  auf  bem  magnetifdjen  SWeribian  frefjt,  ij!  aber 

T  .  M .  =  90  .  T .  Bd*  =  90  .  2,2  .  Bd*t 
wenn  T=  2,2,  ber  SBertfj  für  greiburg,  gefegt  wirb,    gur  bie  in  bie 
furje  Spirale  eingeföobenen  33  Zentimeter  langen  Stäbe  Gaben  wir  alfo 
TM  =  90  .  2,2  .  58600  .  d*  =  11247000  d2. 
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©ott  biefer  Söerth  auf  bie  ©chwerfraft  rebucirt  »erben,  fo  muffen  wir 
ihn  noch  mit  gt  alfo  mit  9808  bioibtren  (ge&rb.  b.  ^frof.  3.  ZnfL  2.93b. 
<25.  48).  Z«  ergeben  ff*  auf  biefe  SBeife  für  bie  Äraft,  mit  welcher  ber 
Zrbmagnetiömu«  bie  bt«  jum  SWarimum  magnetiffrten  33  Zentimeter 
langen  €5tJbe  bei  oerfchiebener  £icfe  &u  bretjen  firebt,  in  ÜRilligrammen 
auSgebrucft,  folgenbe  3ahlen»erthe: 

©tabbirfe  in  TOtUtmetern.  $reftung«moment  in  SRtUigrammen. 


4)ätte  alfo  5.  83.  ein  33  Zentimeter  langer  $ifenfiab  tum  20mn  iDurch* 
meffer  ba$  Sttarimum  beä  Ü)?agneti*mu$  erlangt,  bem  er  ftch,  in  bie  furje 
Spirale  eingefcboben,  mehr  unb  mehr  nähert,  wenn  bie  ©tromjMrfe  toächjr, 
fo  würbe  bie  Äraft,  mit  welker  ber  (Srbmagnetiämu*  ben  ©tab  gu  brehen 
jlrebt,  wenn  er  rechtwinkelig  auf  bem  magnetifcben  SWeribian  fler)t#  gleich 
fepn  bem  2)rutf  t>on  458680  ÜRilligrammen ,  an  einem  Hebelarm  oon  1 
Sfttillimeter  Sange  angebracht,  ober,  wa*  baffelbe  ijt,  gleich  bem  Srude 
oon  45,868  Grammen,  welche  an  einen  Hebelarm  oon  1  Zentimeter 
Sänge  angreifen. 

£ie  ©täbe  oon  50  unb  100  SWiUimeter  ©utcbmeffer ,  welche  in  obi» 
gern  SEabeHchen  mit  aufgeführt  jtnb,  laffen  ffdf)  freilief)  nicht  in  unfere 
Spirale  einrieben;  bie  entfpred)enben  SBerthe  be$  magnetifchen  3flarb 
mum$  begeben  ftcr)  alfo  auf  ben  Sali,  bafj  fte  in  ©piralen  oon  gleicher 
Sänge,  gleicher  3Binbung6ja()l,  aber  größerem  &urchmeffer  eingefcboben  jtnb. 

Sehnliche  SRefultate  laffen  ftd>  auch  au*  ber  ©leichung  b)  für  bie  lange* 
ren  «Spirale  berechnen. 

193  Berechnung  ber  ^chtutngungöbauer  ber  M«  gm»  SRajttnum 
magnetiftrten  <£ifenftübe.  3ft  einmal  ba$  magnetifcheSÄoment  eine« 
<3tabe$  befannt,  fo  ijt  e«  (eicht,  feine  Schwingungdauer  für  ben  gall  ju 
berechnen,  ba§  er,  an  einem  feinen  !D?etaUbrar>t  aufgehängt,  in  t)ori$ontaler 
Zbene  frei  fdjwingen  f6nnte;  e*  ijt  nämlich 


5  . 
10  . 
20  . 
30  . 
50  . 
100  . 


28667 
114670 
458680 
1034030 
2866750 


11467000 


en  wir  nun  für  C  feinen  SBertt) 


T.M 


,  fo  fommt 
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unb  alfo  für  bte  in  bie  furje  Spirale  etngefd>obenen  33  Zentimeter  langen 
Sifenftöbe   

1  =  3,14  V^it  247000  3? 
SDa«  Srag&eirtmoment  eine«  Stabe«,  welker  um  feinen  Sa)»erpunft 
o«cillirt,  ifl  aber 

wenn  1^  ba«  ©ewidjt  unb  /  bie  ginge  be«  Stabe«  bejeicftnet.  §ör  einen 
330  «Millimeter  langen  fcifenflab  ergiebt  ftd)  naa)  biefer  gormel 

/if  =  18290000  rfg 

0  4    %  /1 8290000  rf? 
alfo  /  =  W4  y/———. 

3n  bem  unter  bem  SBurjeljeicben  fre&enben  35ruAe  ^ebt  ftd)  cf2  in 
Saxler  unb  Kenner,  unb  fo  ergiebt  ftd)  enblid) 

J  =  4,004  Secunben. 

gürbiebi«jum  SÄarimum  magnetifirten  (Sifenftä  be  ijt 
alfo  bie  Schwingung«  jeit  t)on  bem  ©urdjmeffer  unab* 

SBergteic&en  wir  biefe  JRefultate  mit  benjenigen,  weldje  £dtfer  au«  fei» 
nen  Sd>wingung«t>erfua)en  mit  magnetifirten  Staf)l|Mben  gebogen  f>at, 
unb  weldje  oben  auf  Seite  476  bereit«  erwähnt  finb.  2)er  lefcte  ber  6 
SWagnetfrctbe,  weld>e  in  ber  «einen  Tabelle  aufgeführt  würben,  t)at  unge* 
fdbr  gleiche  Sange  mit  ben  in  ber  furjen  Spirale  eingefcbobenen  (Jifen* 
(laben ;  feine  Scbwingung«jeit  ijt  aber  9,23,  alfo  2,3mal  grS&er,  ba«  mag« 
netifaV  Moment  jene«  Stabe«  alfo  5,29mal  geringer,  al«  ba«  abfolute 
9ftarimum  eine«  ßifenjtabe«  oon  gleichen  iDimenftonen. 

2Bdbrenb  für  (JifenfHbe,  n?cld>e  bi«  jum  abfoluten  SWarimum  magne= 
tifirt  ftnb,  bie  Sa)n>ingung«bauer  bei  gleicher  Sange  aud)  für  üerfcfyiebene 
£urd)meffer  biefelbe  ift,  weil  ba«  £rägbett«moment  bei  wacbfenbem  iDurd)- 
mejfer  in  bemfelben  jÖerbattnijj  wä*cbfr,  roie  ba«  magnctifcbe  Moment, 
nimmt  bei  m6glid)jr  ffar!  magnetifirten  StablfMben  bie  Scbwingungdjeit 
mit  bem  jQuerfcbnitt  ju,  bie  bunneren  Stäbe  finb  alfo  oer&Ältniimafjig 
jtärfer  magnetiffrt  al«  bie  bicfen. 

SBeredjnuna,  ber  Stromflärfe,  welche  n&tfcig  ift,  um  in  <£tfen«l 
ftäbtu  einen  aliquoten  XfytiX  beä  abfoluten  tttagnettfdben  9Ra$i* 
mumö  ju  erzeugen«  3f*  einmal  für  eine  $töagnetifirun<j«fpirale  bie 
©leiebung  befannt,  welche  bei  entfpredjenber  Sange  ber  Sfctbe  bie  Strom« 
frärfe,  ben  Stabburdmieffer  unb  ben  Stabmagnetiemu«  uerbinbef,  fo  fann 
man  naety  biefer  ©leiajung  leidjt  berechnen,  wie  groft  bi?  StromfMrfe  fepn 
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mufi,  wel(&e  erforberli*  i%  um  in  einem  Stabe  t>on  gegebenem  £urd)meffer 
einen  bejiimmten  Stf>etl  be«  abfoluten  magnetifcften  SRarimum«  ju  erjeugen. 

Sott  j.  58.  für  bie  furje  Spirale  unb  einen  fcifenfrab  oon  33  Gentimes 
ter  Sange  beredmet  werben,  welche  Stromtfärfe  nSt&ig  ift  um  bie  £dlfte 
beö  abfoluten  magnetifcben  Üttarimum«  ju  erzeugen,  fo  &at  man  in  @lei<bung 

a)  auf  Seite  511  gleid>45°,  alfo  tang.  55^=  W«? 

e«  if*  alfo 

i>  =  425  dVt. 

2)a  nun  aber  Pgleid)  i(l  ber  Strom|rdrfe,  multtplicirt  mit  berSBinbung«* 
ja&l,  weldje  in  unferm  gaUe  380  itf,  fo  baben  wir  für  bie  Stromjlarfe 

425    V  v 

2)anad)  ergiebt  ftcb,  bog,  um  in  unferer  Spirale  einen  Stab  oon  5°" 
iDurdjmeffer  bi$  $ur  #älfte  feine«  abfoluten  SfRarimum«  ju  magnetifiren, 
eine  Stromftörfe  1,14. 5%  =  12,768,  alfo  ein  (Strom  notbig  ifi,  roeld)er 
in  ber  ÜÄinute  nabeju  13  Äubifcentimeter  Änallga«  liefert.  5Sie  grojj 
ba«  entfpredjenbe  magnetifdje  SWoment  be$  Stabe«  ift,  ergiebt  ft$  au«  ber 
Tabelle  auf  Seite  512« 

5Bill  man  ermitteln,  wie  gro§  bie  Stromjtärfe  fein  mup,  welche  0,3  be« 

AI 

abfoluten SWartmumö  erjeugt,  fo  bat  man  jund^fi  t,ü.' ,.        27°,  alfo 

/an</.  5^q0  ^2  =  °'509  5«  fe&en       Dann  m  oer  Sßeife  fort  $u  reo)* 

nen ,  wie  e«  eben  angebeutet  würbe. 

2£uf  biefe  SBeife  $abe  icf>  beregnet,  welche  StromfHrfe  nit&ig  ifl,  um 
in  einer  Spirale  »on  30  Zentimeter  gange  unb  380  SBinbungen  y10,  Vl0, 
3/io  u*  f«  w*  De6  abfoluten  !D?arimum«  in  33  Zentimeter  langen  Stäben 
Don  5,  10,  20  u.  f.  w.  Millimeter  £urdmieffer  gu  erzeugen  unb  bie  Die* 
fultate  in  ber  folgenben  Tabelle  jufammengeflellt: 


2>urd)meffer 
ber  (Stäbe. 

Ol 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

♦ 

1,9 

4,2 

6,6 

9,4 

12,8 

10 

5,6 

11,7 

18,3 

26 

36 

20 

16 

33 

52 

74 

102 

30 

29 

60 

95 

136 

187 

40 

45 

93 

146 

209 

288 

50 

64 

130 

205 

292 

403 

75 

117 

240 

377 

537 

740 

100 

180 

369 

580 

827 

1140 
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-  =1 

S)urd}mrffrr 
ber  £tabe. 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

5«mh 

10 
20 

30 

16 
49 
140 

257 

24 
70 
199 

366 

39 
108 
306 
561 

81 
227 
640 
1178 

5Bir  erfefcen  au*  biefer  SSabeÜe,  ba§  man  in  einem  ©tabe  oon  5*,m 
Durdmuffer  bem  abfoluten  SRarimum  mit  mäßiger  StromfMrfe  fdjon 
jiemltd)  nabe  fommen  fann,  benn  um  0,9  be*  abfoluten  SRarimum*  ju  er* 
Mten,  bebarf  e*  berStromfia*rfe  81.  Um  oon  0,8  be«  abfoluten  ÜHarimum* 
auf  0,9  ju  fommen,  bebarf  e*  aber  fdjon  einer  Steigerung  ber  StromlHrfe 
oon  39  auf  81;  man  überfielt  f>ier  fdjon  beutlid),  bap,  wenn  man  ftd>  be$ 
abfoluten  Sftarimum  nÄ&ert,  bie  SBermebrung  ber  Stromffa'rfe  nur  eine 
oerbÄltnijjmafiig  fefjr  geringe  SBermebrung  be*  magnetifdjen  ÜJfomente*  be« 
trirft. 

33ei  einem  Stabeoon  lO^Dur^mejferitl  fd)oneinefef)r  bebeutenbe  Strom* 
jhSrfe,  nämud)  227,  alfo  ein  «Strom,  weldjer  in  ber  Minute  227  äubifeem 
timeter  Änallga*  liefert  unb  an  unferer  93ufjo(e  ungefähr  eine  Xbtenfung 
oon  71,5°  (jeroorbringen  würbe,  ne"t()ig,  um  0,9  be*  abfoluten  SOTarimum* 
ju  erreichen. 

5üenn  eine  gegebene  Stromffa'rfe  in  einem  gegebenen  (£ifen|tab  irgenb 
einen  aliquoten  £r>eil  be*  abfoluten  magnetifefoen  SRarimum*  erjeugt ,  fo 
wirb  bie  namlicfre  Strom  flär!e  einen  biefern  Stab  nicf>t  bi*  ju  bemfelben 
®rab<  magnetiftren  fonnen.  3n  einem  Stabe  oon  iOmm  2)urd)meffer  93. 
erjeugt  bie  StromjtÄrfe  36,  bie  Jgja'lfte  be*  abfoluten  magnetifd)en  2»ari* 
mum«;  oertaufd)t  man  biefen  Stab  mit  einem  boppelt  fo  biefen,  fo  ijl  jefct 
bei  berfelben  Stromfiärte  allerbing*  ba*  magnetifdje  SKoment  be«  biefern 
Stab.*  großer,  aj*  ba«  be*  bünnern  oorfoer  n>ar,  allein  in  jebem  einzelnen 
2beild>en  be*  biefern  Stabe*  i(l  ber  s;Wagneti*mu*  feine*weg*  fo  flarf  entwi* 
cfelt,  al*  e*  oorl)in  bei  ben  bunnern  ber  gall  war;  wie  wir  au*  ber  legten 
Tabelle  erfefcen,  wirb  ein  Stab  oon  20°""  2)urd)meffer  buref)  bie  Strom« 
fHrfe  3G  nur  etwa*  über  0,2  feine*  abfoluten  magnetifdjen  SWarimum« 
erbalten.  Soll  ber  20mm  biefe  (Jifenffab  aud>  auf  0,5  feine*  ÜÄarimum* 
gebracht  werben,  fo  mufjte  man  bie  Stromftärfe  bi*  auf  102  erfroren. 

2)iefe  SBerbältniffe  laffen  ftd)  leicht  erfldren.  ®efefct,  ein  (Jifenjlab,  feo  in 
bie  Spirale  eingegeben,  burefy  eine  beftimmte  Stromftarfe  bi*  ju  einem  ge* 
wiffen  ©rabe  magnetiftrt  worben ;  fd)iebt  man  nun  neben  benfelben  einen 
jweitcn  £ifenftab  ein,  fo  wirfen  nun  auf  jeben  Sifenflab  jwei  entgegeng« 
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fefcte  magnetijirenbe  Jträfte,  benn  ber  2Ragneti$mu$  be«  einen  (SifenftaM 
ftrebt  ben  anbern  im  entgegenfeiten  ©inn  gu  magnetifiren,  wie  ber  (Strom 
in  ber  Mirale,  in  iebem  einzelnen  ©tabe  fann  atfo  ber  9Äagneti*mu$  nid>t 
fo  ftorf  entwickelt  fein,  al«  wenn  ber  anbere  @tab  ntd)t  ba  wäre;  burcb 
dne  entfprecbenbe  93ermebrung  ber  ©tromfrärfe  fann  man  aber  in  ben  com* 
binirten  Stäben  bod>  benfelben  ©rab  ber  SRagnetiftrung  gteid>fctm  er~5win' 
gen,  ben  in  bem  einzelnen  <2:tabe  bie  geringere  ©tromflarfe  erzeugt. 

SBa6  r)tec  oon  ber  Grinwirfung  br$  einen  @tabe$  auf  ben  anbern  gefagt 
würbe,  gilt  aud)  oon  ber  gegcnfeitigen  fönwirfung  ber  einzelnen  £ängcn> 
ftreifen  unter  fieb,  in  welche  man  fid>  jeben  (Jifenflab  jerlegt  benfen  fann. 

35etrad)ten  wir  bie  analogen  SBerbattniße  bei  @tar)lmagneten.  £egt 
man,  wiegig.  lG7}eigt,  einen  9J?agnet(lab6jllict;oonber25u|fote  auf,  foer» 


fttg.  167. 


(jätt  man  eine  enifpreebenbe  tfblenfung;  wirb  nun  ein  ganj  gleicher  Sttag* 
netftab  bei  gleicher  SRid)tung  feiner  ^ole  roefflid)  Den  ber  83uffole  in  gleis 
d)er  Entfernung  aufgelegt,  fo  fummtren  ftcl>  bie  2Birfungen  ber  betben 
SttagnetfHbe,  bie  Xblenfung  ber  S3uffole  wirb  nun  boppelt  fo  grofj  feon 
wie  oorfyer  (oorauSgefefct,  ba§  bie  Ablenkungen  nod)  (lein  genug  ftnb,  um 
bie  Tangenten  ben  entfpred>enben  SBinfeln  proportional  ju  fefcen);  r><5tte 
man  aber  ftatt  beffen  ben  ^weiten  2Ragnetfiab  auf  ben  erfren  gelegt  unb 
jwar  ©übpol  auf  @übpol,  9torbpolauf*WorbpoI,  fo  wirb  man  teineäwegd 
eine  boppelt  fo  grofe  tfblenfung  erhalten,  wie  fte  ein  einzelner  SRagnetfiab 
berüorbringt. 

^Died  rubrt  nun  bafyer,  b^fj  ber  SWagnetiämuä  in  einem  €>tablßab  tbeil* 
weife  wenigjfen*  temporär  ben  im  anbern  aufgebt,  fo  ba§  beib?  gufammen 
weniger  flarf  magnetifirt  erfd)einen  als  ein  einzelner.  «£ier  bat  man  nun 
fein  Littel,  wie  Die  83crmebrung  ber  <5tromfiärfe  bei  Eifenjraben,  weld>e 
in  eine  SWagnetiftrungäfpirale  eingefdjoben  ftnb,  um  in  ben  rombinirten 
«Stäben  bod>  wieber  benfelben  ®rab  berSWagnetifirung  ju  erzwingen,  bafcer 
benn  gr6fere  ©ta&lmagnete  frei*  fäwädjer  magnetifirt  erfd>einen  al$ 
fleinere,  wie  wir  benn  aud)  oben  (©fite  474)  gefefcen  b>wen,  baf  bieSrag» 
f raft  oon  <3tar)lmagneten  feineäweg«  iljrem  @ewid)t  proportional  junimmt. 

wäre  wtebtig,  ju  unterfudjen,  ob  ber  nachteilige  (Jinfluf  jweier 
magnetifeben  ©tablfiabe  für  wrfdjieoene  ©tar)lforten  unb  für  ucrfdjicbene 
$drtung*gra*e  berfelbe  ift. 
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<£i*flu#  ber  etaMäitfte«  Die  in  ben  Übten  Paragraphen  befpro*200 
dienen  öerfuche  ftnb  nicht  in  ber  Hbftcht  angefrellt  worben,  um  ben  Ztn* 
jluf  ber  Sänge  ber  ©pirale  unb  ber  ©täbe  §u  ermitteln,  fte  geben  be*halb 
in  biefer  S3e$iehung  auch  nur  fer)r  unvollfränbige  Xutfunft.  —  Um  ben 
Zinfluf  ber  Sängenverhältniffe  genauer  ju  erforfcr)en,  hätte  man  bie  Sän* 
genbimenftonen  weit  mehr  abänbern  unb  für  voUfommen  gleiches  5öerr)4(t» 
nif  ber  Sänge  btr  ©pirale  jur  Sänge  be$  ©tabeö  forgen  muffen. 

Die  obigen  Serfuche  ftnb  nur  mit  zweierlei  Sängenbimenffonen  ange* 
fleOt;  einmal  mit  einer  30  Zentimeter  langen  Spirale,  in  welche  33ßen* 
timeter  langen  ©täbe  eingefchoben  würben ,  bann  mit  einer  Kombination 
von  jwei  Spiralen,  von  welken  bie  innere  54,  bie  äufjere  48  Zentimeter 
lang  war,  wctyrenb  bie  Sänge  ber  eingefrorenen  ©täbe  hier  57  Zentimeter 
betrug.   Sur  ben  erflen  Sali  Gaben  wir  bie  ©leidmng 

f&r  ben  Unteren 

Die  Sactoren  von  d'/»,  nämlich  425  unb  229  ftnb  fefyr  nahe  ber  Sänge 
ber  entfpredjenben  Spirale  umgefehrt  proportional  (wenn  man  bei  ber 
Kombination  ber  betben  längeren  ©ptralen  bie  innere  a(6  maajjgebenb  be* 
trautet);  nehmen  wir  bie6  SBerhältnifj  a(6  allgemein  gerechtfertigt  an  (wo* 
ju  jcbocb  noch  weitere  SBerfudje  n&tbig  ftnb),  fo  fännte  man  ben  Sactor 

1 2558 

a  im  SW ittel  gleich  fe&en,  wenn  /  in  Zentimeter  auflgebrucft  iff, 

unfere  Ztteicbung  t)at  alfo  bie  Sorm: 

D        12558    .%  ,  Af 

/>  =   ^  d'*  lang,  .    .    .    .  c) 

in  welcher  vor  ber  £anb  b  noch  unerSrtert  bleiben  mag. 

P  =  S  W,  b.  h.  bie  magnettfirenbe  Äraft  gleich  ber  ©tromjtärfe,  muU 

tiplicirt  mit  ber  3Binbung$jahl/  bie  5Binbung«jahl  i(l  aber  caeieris  pa- 

ribas  proportional  beringe  ber©pirole,  mithin  ifl  /*=  nSl,  wo  nein 

conftanter  Sactor  iß,  ber  un$  hier  nicht  weiter  flimmert;  wir  haben  alfo 

0    .        12558     .%  ,  J/ 
n  .  S .  /  =  — —  d'*  lang. 

ober  v 

12558     <//s  3/ 
^  =  — JT-'—  tan9jd?-' 

©ollen  in  jroei  ©piralen  oon  verfcbiebener  Sänge ,  aber  fonfl  gleicher 
Zinricbtung,  jwei  Zifenftäbe  von  gleichem  Durchmeffer  unb  einer  ber  ©pi» 
rale  proportionalen  Sänge  bie  ju  bemfelben  aliquoten  Ztyii  M  abfoluten 
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SHarimum«  magnetiftrt  »erben,  fo  i|i  bie  j>ierju  erforberlidje  <8?tromf*arfe 
bem  &uabrat  ber  gänge  umgefe&rt  proportional 

#at  man  5.  33.  eine  beflimmte  <5tromfrärte  5  n$t&tg,  um  einen 
10mm  tiefen,  44  Zentimeter  langen  Sifenffab  in  einer  40  Zentimeter  tarn 
gen,  au«  brei  gagen  gebilbeten  Spirale  sur  #älfte  feine«  abfolufen  SRarimum« 
ju  magnetiftren,  fo  wirb,  um  in  einer  t)alb  fo  langen,  ebenfalls  au«  brei 
Sagen  beffelben  Äupferbraf)te«  gebilbeten  (Spirale  einen  10mm  biefen,  aber 
nur  22  Zentimeter  langen  Zifenftab  gleid)fall«  auf  bie  «£>älfte  feine«  abfo= 
luten  magnetifd?en  9Rartmum«  ju  bringen,  eine  ©tromflarfe  4&n6tbig. 

©elänge  e«,  in  ben  Factor  b  ber  ZHeidmng  c)  gleidjfall«  ben  Zinfluß 
ber  £ängenbimen  (Tonen  einzuführen  unb  alfo  aud)  nad)  biefer  €>eite  f)in  bie 
©leiebung  ju  verallgemeinern,  fo  mürbe  bie  ©leid>ung  c)  ba«  t>on  alten 
<2>pectalitäten  entfleibete  ZJefefc  M  Zleftromagneti«mu«  barflellen. 

2Cuf  ben  erfien  2fnMidf  fd>eint  r«,  al«  tonne  n>cr>(  ber  gactor  b  ber 

©tablänge  proportional  feon,  allein  mäfjrenb  ber  Quotient  ber  Sänge 

57  8139 

—  =  1,72  i(r,  er^iebt  ftd> berÖuotient  bergactoren  ro.^  =  1,38, eine 

66  oöüU 

Differenz,  welche  ju  groß  i|r,  als  Dajj  man  jene  Proportionalität  annefc 
men  tonnte;  fie  ifl  ju  groß,  al«  baß  fte-  auf  JRec^nung  von  83eoba(&tung«; 
fer>tern  gefegt  werben  burfte;  nur  wenn  e«  ftd)  um  eine  aller  erfte  ganj 
grobe  Ännäberung  f>anbelt,  welche  in  manchen  gälten  ganj  ern>unfcf>t  fepn 
burfte,  tonnte  man  ben  gactor  b  ber  ©piraUänge  proportional  fefeen,  vor* 
ausgefegt,  baß  «Spiral*  unb  @tablänge  jiet«  in  gleichem  SBerbältniß  ftefcctti 
al«  erjre  2(nnäf>erung  f&nnte  man  alfo  bie  ZHeiebung 

P=—j-dUang.  j^Ttf 

anwenben. 

@o  (jabe  id)  benn  bie  ©efefee  ber  SRagnetifirung  von  Zifenfräben  bureb 
ben  galvanifdjen  @trom  bi«  ju  bem  fünfte  entwicfelt,  baß  $um  volligen 
2tbfd)luß  nur  nod)  eine  genauere  (Ermittelung  be«  ZinflujTeö  erforbertid) 
ifr,  welchen  ©tab-  unb  @piralenlänge  ausüben.  —  SRandjerlei  Umjlanbe 
machen  e«  mir  gegenwärtig  unmöglich,  folebe  2Jerfud)«reihen  anbellen, 
wie  ffe  jur  Sofung  biefer  gragen  erforberlid)  waren;  id)  muß  mir  bie«  für 
eine  fpätere  3«t  vorbehalten,  wenn  nicht,  wa«  mich  fet)r  freuen  follte,  ge* 
fdjicftereZrperimentatoren,  benen  auch  mehr#ölf«mittel  juZJebote  (leben, 
biefen  wichtigen  unb  intereffanten  ©egenffanb  aufnehmen  unb  fortfuhren. 

201  ©onerw rratton  bcö  $Raancrt*mutf  auf  ber  Oberfladbc  magne« 
tifdber  tförper?  #albat  betreibt  in  ber  Annales  de  chimie  et  de 
Phpique  (3e  serie,  T.  II,  p.  457)  einige  SSerfudje,  welche  beweifen 
follen,  baß  ber  SföagnetUmu«  (td)  vorjug«weife  auf  ber  Oberfläche  ber 


Digitized  by  Google 


SRagnetifmu«  unb  (SlfftromaijiiditJinud. 


Magnete  unb  Qrleftromagnete  verbreitet.  @o  jfecfte  er  j.  Sö.  in  eine 
2Ragnetiftrung«fpirale  eine  9*6&re  von  £ifen  (ein  €5tfi(f  glintenlauf)  unb 
fanb  bie  Sragfraft  gletcr),  mochte  nun  bie  #6&lung  ber  SR6r)re  frei  ober 
burcfc  einen  (Jifencglinber  aufgefüllt  feon;  eben  fo  fanb  er,  baß  eineSftag* 
netnabel,  in  beren  9laV  jener  (Jleftromaanet  aufgehellt  war,  gleicr)  fd>nrU 
ofcittirte,  e«  mochte  nun  ein  Qrifenff  ab  in  ber  £&fy(ung  fiecfen  ober  nid)t. 

3ebenfaU«  ftnb  biefe  SBerfuebe  nid)t  mit  ^inreic^enber  Umfielt  unb  ®e* 
nauigfeit  aufgeführt,  fonfl  hätten  fte  nicht  ju  einem  JKefultat  fuhren 
tonnen,  welche«  mit  ben  fo  eben  entwickelten  (Befefeen  be«  ^leftromagne- 
ti«mu«  unverträglich  ifr. 

QJanj  birect  wirb  £albat'«  83ef)auptung  bureb  folgenben  S3erfuch 
joggen  bor ff «  wiberlegt. 

3n  eine  27?agnetifmwg«fpirale  von  4  Boll  Sänge  unb  8  Linien  inne» 
rem  £)urcbmifTer  paßt  ein  tytyzt  Sifenfern  von  4  Vi  3oll  Sänge,  ber  ftd) 
willig  in  bie  #nlfe  Rieben  (dft.  3n  bie  #6hlung  biefe«  (*ifenfern«, 
welche  4  hinten  Durcbmeffer  bat,  läßt  ftch  wieberum  willig  ein  4  Linien 
tiefer  maffioer  Crifenftab  einfajieben. 

$8enn  nun  biefe  beiben  Äerne  in  bie  fcorijontale  (Spirale  eingefdjoben 
ftnb,  baß  bie  Sttitte  be«  hohlm  mit  ber  fWitte  ber  (Spirale  iufammenfällt, 
b  r  innere  folibe  aber  an  einem  Gnbe  ein  wenig,  etwa  1  Sinie  auf  bem 
bohlen  hervorragt,  fo  wirb  ber  folibe  Crifenfern  in  bem  9J?oment,  in  wel« 
djem  burch  bie  ©pirale  eine  gaivanifche  Batterie  gefchloffen  wirb,  bi« 
etwa  jur  «£>älfte  gewaltfam  ^erau^geflofen       2f.  LXXIV.  240). 

£ie«  beweift  unwiberleglicb,  baß  burd)  ben  ©irom  auch  ber  innere  <5i* 
fmfern,  unb  jwar  gleichnamig  mit  ben  tytyin  magnetijirt  wirb. 

«crrtjcUunft  bcö  Waancti$mu$  in  &rafefot*0nttctt  unb  Sief« 202 
rromagnetett.  Unter  biefem  Sitel  ftnbet  ficr>  im  LXX.  SBanbe  von 
^o^genb orff'f  tfnnalen  @.  1  eine  2fbt)anblung  von  9?.  van  SKreä, 
beren  Inhalt  im  5ßefentlicben  folgenber  ift:  (£«  ifl  eine  bekannte  £bat> 
fache ,  baß  in  ber  Sttitte  eine«  regelmäßig  magnetiftrten  ©tablft  abe«  fein 
freier  2Ragneti«mu«  nad)$uweifen  i(l,  baß  aber  bie  ©tärfe  beffelben  mit 
entgegengefefcfer  Polarität  nach  ben  Gnben  fcin  junimmt;  wir  wiffen  aber 
fehr  wohl,  baß  bie«  nicht  baf)er  ritr)rt,  baß  auf  ber  einen  Jbälfte  be« 
9flagnetftabe«  nur  *Worb*,  auf  ber  anberen  nur  @abmagneti«mu«  vor* 
banben  ifl,  fonbern  baß  in  jebem  einjelnen  Sifenparlifelcben  eine  Strem 
nung  ber  Polaritäten  ftattftnbef,  unb  baß  man  fid)  ben  magnetifchen  3"s 
gifl>  Jgg.  tfanb  eine«  magnetifirten  <Staf)l= 

ji  lb  j       [_■  'Ji L ■  L  ^  frabe«  ungefähr  fo  vorzufallen 


bat,  wie  bie«  burd)  gig.  168 
verfinnlicbt  wirb. 

2$an  9?ee'6  hat  nun  25e= 


e 
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tradjtungen  baröber  angejtellt,  ob  tvobl  burd)  bie  ganje  Sange  beö  OTag* 
netffabe«  hinburd)  bte  magnetifdje  Polarität  ber  einjelnen  9\utifeld)en 
gleidj  ffarf ,  ober  ob  ffe  in  ber  SWitte  bcß  Stabe«  ober  an  feinen  @nben 
am  fHrf Ifen  entwicfelt  ift.  3«  etwa«  oerdnberter  gorm  ift  feine  (Sd^lufj» 
weife  folgenbe:  - 

3n  gig.  1C9  ftelle  a£  ein  magnetifdje«  9>artifeld)en  bar,  fo  ift  fein 
ftü  1G9       ^öirfung  tn  bte  gerne  biefelbe,  al«  ob  eine  entfprc* 
d  t     ^)enoe  Quantität  9?orb*  unb  ©ubmagneti«mu«  in 
fmt  °  -  j  |t»ri  fünften  be«  ^artifelcfyen«  vereinigt  wäre,  bie  ju 

beiben  <3eiten  gleich  viel  von  feiner  SWitte  abfielen. 
£iefe  fünfte  fcmnen  wir  nadj  S3elieben  in  c  unb  d,  ober  an  feinen 
(Jnben  in  a  unb  b ,  ober  enblid)  aud)  nod)  etwa«  über  feine  (Jnben  hin- 
au«  in  /*  unb  g  annehmen ,  b.  b.  mit  anberen  SBorten:  eine  beftimmte 
Quantität  9?orD-  unb  <3ubmagneti«mu«  in  /'  unb  g,  ober  eine  entfpre* 
djenbe  Quantität  in  a  unb  b,  in  c  unb  d,  würbe  in  bie  gerne  biefelbe 
£Birfung  wie  ba«  ganje  9>artifeld)en  felbft  hervorbringen  E&nnen.  @inb 
§13.  170.  nun  Ii  2,  3  gig.  170  eine  9?etf>c  magnetifdjer 

b       c       d    ^artifeldjen,  fo  fann  man  bie  entfpredjenben 
j"""™2™"""^™*  SDlengen  ber  magno t ifdjen  gluiba  immer  in  ben 

fünften  oereinigt  benfen ,  welche  in  ber  ÜÄitte 
jwifdjen  jwei  NPartif  eichen  liegen;  e«  »raren  alfo  gewiffermafjen  a  unb 
b  bie  sPcle  oon  1,  6  unb  c  bie  oon  2,  c  unb  <2  bie  oon  3.  3n  a  wäre 
ber  9forbmagneti«mu«  oon  1 ,  in  d  ber  ©ubmagnctiömu«  oon  3;  in  6 
fallt  ber  ©ubmagnetiämu«  oon  1  unb  ber  9iorbmagneti«mu«  oon  2  jus 
fammen.  Der  9torbmagneti«mu«  oon  3  fallt  mit  bem  ©übmagneti«mu« 
oon  2  auf  ben  ^)un(t  c. 

Eboptiren  wir  biefe  SBorfIellung«weife,  fo  (jfjt  ftd)  (eid>t  entwickeln, 
weldje  (5rfd)einungen  ein  SWagnetftab  herverbringen  muf ,  je  nachdem  alle 
feine  ^artifelcfyen  gleich  (rarf  magnetifd)  fmb,  ober  bie  9>olarita"t  ber  ^>ar* 
ti feidien  oon  ber  Witte  $u  ben  (£neen  hin  $u»  ober  abnimmt.  S5etrad)= 
ten  wir  bie  brei  galle  naher. 

9i8.  171.  0  "«8«'««' 

fdje   Polarität  fen 

in  allen  ^artitel« 

dien    ber  ganjen 

getagt  bt«  (Stabes 

nach    gleich  ftar! 

entwicf.lt,   fo  fteüt 

un«   1.  gig.  171 

ben  3u|ranb  eine« 

folgen  <Stabe«  bar, 


Digitized  by  Google 


3RiUjiKti0mu0  unb  ($Ieftromagnett6mu6.  521 

tfcenn  toir  burd)  bie  aufwärts  gerichteten  $)fei(cf)en  ben  9?crb-,  bind)  bie 
abroärt*  gerichteten  ben  ©ubmagneti«mu«  barjtellen.    £a  nun  in  jebem 
Ötefer  fünfte  gleich  oiel*Horbmagneti«mu«  (bem  ^r)ei(d>cn  linf«  jugebirig) 
unb  gleichviel  <3ubmagneti«mu«  (bem  £()ei(d)en  redits  jugef)6rig)  jufam-- 
menfaüt,  fo  fann  in  allen  biefen  fünften  fein  freier  9J?agneti«mu«  auftre* 
ten,  unb  trenn  rcir  nur  ben  freien  9J?agneti«mu«  berüefftebtigen,  fo  ftellt 
un«  alfo  2  §ig.  171  ben  3uftanb  be«  «Stabe«  oor.    freier  SWagnetiömu« 
$eigt  ftd>  nur  an  ben  (Snbfläcben,  im  übrigen  iß  ber  ganjen  Sänge  be« 
©tabe«  nach  fein  freier 9ttagneti«mu«  mehr  uorhanben.  Qin  foldjer  SÄag» 
nrt  mujjte  alfo  nach  Eufjen  gerabe  fo  triefen,  al«  ob  feine  <£nbfiä'd?en  Ol* 
lein  magnetifd)  waren,  unb  jtoar  bte  eine  mit  9?orb;  bie  anbere  mit  ©üb- 
magnettemue  belaben.    £)ie  sPele  eine«  folgen  Magneten  würben  alfo 
auch  genau  auf  bie  (Jnbflad)en  faUen.  9Ran  »eijj,  bajj  bte«  bei  gew&fmlt? 
(bm  Magneten  nicht  ftattft'nbct,  ba§  bei  biefen  bie  $)ole  ftet«  mehr  nad) 
3nnen  liegen,    dagegen  ift  bie  Söirfung  einer  eleftromagnetifchen  Spi- 
rale gerabe  fo,  rote  fte  bei  einem  Üftagnete  fepn  würbe,  beffen  einzelne 
2f)eitcr?en  alte  ein  gleich  parte*  Moment  haben.    SBielleicht  hanqt  bamit 
$um  STbcil  bie  oon  $oggenborff  gemachte  Beobachtung  be«  oerfebiebe* 
nen  Verhalten«  f>or>Ur  SWagnetftctbe  unb  galoanifdjer  <5d;raubenbrabte 
jufammen.    ©chiebt  man  oorftchtig  eine  etwa  9  Linien  lange  magnetifdje 
^abnabel  in  bie  mit  einer  (Blasrohre  aufgefutterte  4>of)(ung  eine«  hehlen 
SWagnetftabe«,  welcher  aufrecht  (lebt,  unb  jwar  fo,  ba§  Stotel  unb  Stab 
bie  gleidwamigcn  tyoU  nad)  £)ben  gef«r>rt  haben,  fo  W'rb  bie  9?abel  nicht  ber* 
abfallen,  fonbern  jum2b*ilaurfbem9)fagnetenberuorragenb,  oben  febweben. 

SRan  fann  fte  fogar 
eine  ©treefe  binun= 

terbruefen,  unb 
fte  jletgt  nadf)  #uf* 
bebung  beö -Drurfc« 
trieber  in  bie  #Sf)e. 
S3ei  einem  galuani- 
febem  Schrauben* 
brabt  aber  begiebt 
fid)  bie  9Jabel  fo= 
gleich  in  bie  SWitte 
unb  bleibt  bort 
fdjweben,  wenn  ber 
Strom  ftarf  genug 
Ift. 

(Sine  ncifycre  Uns 
terfudjung  biefer 
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Erfcfoeinung  behufö  ihrer  tljeoretifcben  Erläuterung  roÄre  fehr  rounfdjen. 

2)  5ßennbiemagnetird)e$o(aritÄt  b^r  2 heilten  in  ber  Witte  amfdjroÄcfc 
fren  entroicfeit  roare  unb  gegen  bie  Grnben  fjin  Zunahme,  roie  bieg  in  1 

fti*  173.  Sig.  1 73  ocrfinnltd)t 

i(t,  fo  roürbe  ftcf> 
eine  93ertr;ei(ung 
be$  freien  Wagnetiö* 
mu$  ergeben,  rote 
fiein2gig.173b.ir; 
gebellt  id.  3n  bec 
Witte  be«  Wagner 
ten  rourbe  ber  frete 

Wagnctiämuö  0 
feon  unb  t>on  bort 
gegen  bie  Grnben  an  = 
fangö  jus  unb  bann 
roieber  abnehmen, 
um  in  ben  entgegen* 
gefegten  Wagnetiä* 
mu«  uberjugef)en ;  auf  ber  einen  #Älfte  befl^tabeä  roJre  alfo  freier  *ttorb* 
magneti$mu$,  ro^renb  bie  @nbflad;e  fübmagnetifd)  ifl;  bie  anbete  #alfte 
mit  freiem  SubmagnetiSmuä  hatte  ein  nrrbmagnetifcfyeä  (5nbe.  Eine 
fo  fonberbare  93ertr)et(ung  bes  freien  Wagnetismuö  findet  befanntlid)  bei 
normal  magnetiftrten  €>taf)(fta>ben  burdjauö  nid)t  (Statt. 

3)  Pehmen  roir  an,  bie  magnetifdje  Polarität  ber  2t)eild)en  fen  in 
ber  Witte  am  ftarfffon  entroicfeit,  unb  nehme  oon  ba  na&>  benEnben  r)in 


5t&.  174 


anbmi  Der  freie  Sübrnagnetiemitö  biö  ai.e  Qrnoe. 


ab,  roie  c*  1  $ig.  174 
oerftnnlicfjt ,  fo  er* 
giibt  ftd)  barauä 
eine  93ertf)eilung 
M  freien  Wagne= 
ttemuä,  wie  fie  in  2 
gig.  174  bargefleüt 
ift.  3n.  ber  Witte 
itf  ber  freie  Wag* 
netiömuö  ebenfalls 
0;  von  ba  roacfcfi 
auf  ber  einen  £eite 
ber  freie  9torbmag« 
nettömuS,  auf  ber 
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£)a  bie*  in  ber  SEfrat  Die  Krt  ber  »ert&eHung  be«  freien  «Wagneti«mu« 
in  normal  magnetijtrte n  ©ta&lfMben  t|f,  fo  finb  wir  ber  TTnnafnue  bf- 
red>tigt,  bap  in  i&nen  bie  magnetifdje  Polarität  ber$r)eil*en  in  bec  OTtte 
ftörfer  entwitfelt  ijr,  al«  gegrn  bie  @nben  &in. 

Sur  bie  9li$tigfeit  tiefer  Xnftd>t  fpridjt  auc&  bie  $r)atfacr)e,  baf?  wenn 
man  eine  SHetf>e  von  @tar)lfMb<fcen  r)tnter  einanber  legt,  wie  e«  gig.  175 
^  angebeutet  iß,  unb  fte  bann  fo  ber)anbelt,  wie  einen  einzigen  langen 
l75  ©ta^lfrab,  ben  man  magnetiftren  l»iU ,  bafi  al«bann  nacb  bem  #u«s 
einanbernetjmen  bie  €?t£bcr)en  einen  um  fo  (Mrferen  ÜJ?agneti«mu« 
geigen,  je  nÄt)er  ff*  w<5r)r*nb  be«  ©treiefoen«  ber  3)?itte  lagen. 

Xud)  in  Gleftromagneten  ftnbet  tiefe  9$ertr)eilung«weife  €>tatr, 
aud)  fjier  ftab  bie  raagnetifd)en  Polaritäten  ber  einzelnen  £r)eilcben 
in  ber  SRitte  be«  @tabe«  fldrfer  entroitfelt  ul«  an  ben  Crnben.  Sa» 
tobt  unb  £en  graben  bie«  auf  experimentellem  $Bege  nad)gewiefen 
X  LXl.  271.).  2>ie  (SifenfMbe  würben  in  eine  STOagnetifi» 
rung«fpirale  gehoben,  welche  nur  burd)  eine  üage  eine«  %  Linien  bis 
cfen  äupfcrbrabte«  gebitbet  war.  tfuf  biefer  2Ragnetiftrung«fpirale 
war  nun  eine  I  3oU  lange  au«  1 23  5Binbungen  eine«  binnen  £rar)te« 


Big  176. 


f 

befte&enbe  3nbuction«fpirale  oer* 
fdjiebbar,  wie  e«  gig.  176  an» 
gebeutet  ift.  ©er  bur$  bie  Um 
terbrecr)ung  be«  SRagnetiftrung«» 
ffrome«  in  ber  furjen  ©pirale 
hervorgerufene,  gr&f  tentr)eil«  oon 
bem  oerfdfjwinbenben  ÜÄagneti«» 
mu«  be«  ©fenflabe«  r)errür)renbe 
3>nbuction«f?rom  geigte  jtd)  am  fHtfffen ,  wenn  bie  3nbuction«fpira(e  ftcr) 
in  ber  STOitte  jwifcfcen  ben  beiben^nben  be«  Grifenjrabe«  befanb;  er  nar)m 
um  fo  me$r  ab,  je  när)er  bie  3nbuction«fptrale  bem  Grnbe  be«  ©tabe«  war. 

2fuf  biefe  5ßeife  würben  $Berfucr)e  mit  vielen  (£ifenftäben  oon  verfaßte» 
bener  gange  angejleltt,  bie  folgenbe  Tabelle  tt)eilt  a(«  Söetfpiel  bie  SRefut* 
täte  ber  ©erfw&e  mit  ben  langten  biefer  @fibe  (4'  lang)  im  Hu«jug  mit. 


Qfntfemung  ber  SWitte  ber 
3nbuction«fpirate  öon  ber 
SRitte  ber  (Stange. 

falber  beobadjteter  8lb* 
lenfuna,e-tt>infel 

y.  « 

sin.  Vy  «. 

0 

31°  48' 

0,527 

7 

31  22 

0,520 

15 

29  21 

0,490 

31 

21  10 

0,361 

47 

3  57 

0,069 
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Die  Einheit,  nach  welcher  btc  Entfernungen  in  ber  crjlen  Eolumne  ge* 
gdblt  finb,  \\t  %  3oU.  Die  3of)fen  ber  jmeifen  Eolumne  finb  ba$  Wliu 
tel  aus  jwei  Beobachtungen,  welche  in  gleichen  Entfernungen  von  berSttitte 
auf  ber  rechten  unblinfen  <Sei'eangefteUt  würben.  Die  Tabellen  beö£)riginalä 
enthalten  bie  Beobachtungen  für  bie  Entfernungen  1,  3,  5  u.  f.  w.,  furj 
für  ade  ungeraben  ^Berthe  bie  Entfernung  oon  ber  SWitte  bis  anä  En&e. 

Stach  obiger  Tabelle  ift  bie  graphifche  Darjtellung,  $ig.  177.  entwor* 


fci«.  177. 


fen,  unb  jwar  finb  bie  7(b- 
feiffen  ber  Entfernung  t>on 
ber  ÜÄitte,  bie  £)rbonaten  ben 
entfprechenben  5Bertr>m  t>on 
sin.  %  a  proportional. 

2enj  unb  %at  obi  halten 
fich  für  berechtigt,  anjuneh* 
men,  ba§  ber  gemeffene  3n= 
buetionftfirom  proportional  fep 
ber  ganjen  Quantität  be$ 
magnetifchen  gluibumS,  tvtU 
djeö  in  bem  unmittelbar  un- 
ter ber  3>nbuction$fpirale  be= 
ftnblichen  <3tab|tuc!  jerlegt 
ijt,  bemnach  mürbe  bie  Aurtie 
gig.  177.  baö©efefcber  wah; 
ren  magnetifchen  Bertheilung 
in  einem  4fufjigen  Magneten  barftellen.  Diefe  Äurtie  erfcheint  in  ber 
Shat  nahe  $u  atö  eine  Parabel,  beren  ©leidjung 

z  =  a  —  6a:2   ....  1) 
t(r,  in  welcher  z  bie  ©tärfe  ber  magnetifchen  Bertheilung  in  einem  Guer* 
fchnitt  be*  Eifcnjtabe«  bejeichnet,  heften  Entfernung  Don  ber  Witte  x  ift. 
a  unb  b  ftnb  Eonftante,  »eiche  für  jeben  ©tab  befonberä  benimmt  wer* 
ben  muffen. 

Diefe  formet  frimmt  für  bie  mittleren  3hei(e  M  @rabe«  ziemlich  gut 
mit  ben  Beobachtungen  uberein,  gegen  baä  Enbe  be$  Stabes  aber  werben 
bie  Differenjen  jwifdjen  Rechnung  unb  Beobachtung  $u  grojj,  itt  ba§  man 
fte  auf  Rechnung  t>on  Beobad)tung$fehlern  fefcen  finnte. 

B.  £Kee$  f)at  baS  ©efefc  ber  magren  Bertheilung  be$  Sttags 
netismuö  in  einem  SRagnetßab  aus  ben  Beobachtungen  abzuleiten  ge: 
fucht,  welche  Eoulomb  über  Bertheilung  be$  freien  SD?agneti$; 
mus  in  magnetiftrten  ©tabtbtahten  angepeilt  $at,  unb  ift  auf  biefe 
SBeife  ju  ber  ©leidjung 

s  =  a  —  6(m*  +  m  — »),    ....  2) 
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ber  ©(eidjung  einer  Jtettenlinie  gelangt,  in  welcher  z  unb  x  biefelbe  f&c- 
beutung  ^aben  wie  in  ©leid>ung  1)  ©eite  524 ,  a,  b  unb  m  aber  brei 
donfrante  ftnb,  bie  für  jeben  ^agnetflab  befonber*  benimmt  »erben  muf* 
fen. 

95a n  9tee«  t)at  nun  gezeigt,  bafj  auch  für  eleftromagnetifche&ifenfta'be 
bie  äettenltnie  ba*  ©efefc  ber  wahren  Bertheilung  beö  9ttagnettemu*  weit 
treuer  barflede,  al* bie Parabel,  unb  bie  von  £enj  unb  3afobi  angefiefc 
ten  Beobachtungen  weit  beffec  mit  ©leidjung  2)  alt  mit  ©leichung  1) 
ubereinftimmen. 

2Tuch  für  ©tahtmagnete  würbe  von©.  Ree*  bie^nbuction  angewanbt, 
um  ba$  ©efefc  ber  wahren  Bertheilung  be$  5flagneti$mu$  erperimentelt 
ju  beflimmen.  iDa  man  aber  ben  2Ragneti6mu$  eine*  ©tablmagneten 
nicht  plo&lich  vernichten  fann,  wie  beim  6(eftromagneten,  fo  muf*  bie  3>n* 
buction  burch  Bewegen  ber  3>nbuction6fpirale  hervorgebracht  werben.  B. 
9Ree$  t>erfitr)r  fo,  bajj  er  bie  3>nbuction6rpira(e,  von  ber  SWitte  be$  2)?ag* 
netftabeä,  fo  wie  von  verfcbiebenen  anbern  ©teilen  au*gehenb,  fiber  ba$ 
nctchße  €nbe  be«  ©tabe«  fchnell  abff  reifte;  unb  bie  entfpredjenbe  Hblen» 
fung  eine*  in  ben  ©cbliefmng«bogen  ber  3nbuction*fpirale  eingefchalteten 
^ulriplieator*  beobachtete;  bie  fotgenbe  Tabelle  giebt  bie  ffiefultate,  welche 
er  mit  einem  50  Zentimeter  langen  STOagnetftabe  unb  einer  20  SMlime* 
ter  langen  3nbuctton«fpirale  erhielt. 


Entfernung 
t>cn  bet  SRitte. 

SIMenfung 
ber  Kabel. 

0 

46°  38' 

4 

45  56 

8 

44  19 

16 

37  24 

30 

9  30 

Sehnliche  Berfud>6reihen  hat  er  noch  mit  anberen  SKagnetjlabm  angejteOt. 

Bezeichnet  man  bie  Entfernung  ber  ÜRitte  ber  3nbuction$fpira(e  von 
ber  Sftitte  M  ©tabeö ,  unmittelbar  vor  ben  Beginn  beö  tfbjtreifen*  mit 
x,  ben  ©inu$  be$  entfprechenben  -halben  2lblenfung«winfel$  mit  z, 
fo  paffen  bie  §ufammengehorigen  ^Berthe  t>on  x  unb  z  recht  gut  in  bie 
©leichung  2).  B.  Ree«  nimmt  nun  an,  baf  ber  ©inu$  be«  tfblen* 
fung<winfel«  ein  STOaafj  feo  für  Da*  magnetifche  Moment  Derjenigen  ©teile 
be«  2Äagnetjlabe«,  welche  von  ber  ©pirale  bebecft  würbe,  al*  man  biefelbe 
abju(rretfen  begann.    Grine  Rechtfertigung  biefer  Anficht  $at  B.  Reeg 
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ntd)t  für  n&tf)ig  gehalten,  mir  aber  fd>etnt  ihre  äulctffigfeit  noch  febr  jwei« 
felbaft,  Denn  auf  bie  ©tarfe  be«  3nbuction«ffrome«  wirren  alle  ©teilen 
be«  ©tabe«,  Aber  welche  bie©pirale  bingefcboben,  nid>t  blo§  bie,  oon  mU 
eben  au«  fte  weggejogen  wirb.  £benfo  r>alte  ich  e«  nicht  für  erwiefen,  bafi 
bei  ben  SBerfucben  ber  Petersburger  ^>f)pfifcc  ber  3nbuction«frrom  lebigiicb 
t>on  ber  bebecften  ©teile  ber  ©pirale  t>errar>rt;  fte  fuhren  swar  jur 
grunbung  tf>rer  Änftcbt  bie  Stbatfacbe  an,  bafi  bie  ©pirale,  nur  etwa«  Aber 
baö  £nbe  be«  eleftromagnetifcben  (Sifenfabe«  binau«gefd)oben,  faum  einen 
merflicben  ^nbuction«|lrom  jeigt ;  wenn  aber  aud)  ba«  fcbwacb  magneti* 
fä)e  ©tabenbe  in  ber  ihm  nah*  gehaltenen  ©pirale  nur  einen  fer)c  fdjwa- 
eben  ©trom  erzeugt,  fo  folgt  barau«  noch  feine«weg«,  bafj  man  ben  <2rin« 
flufj  ber  benachbarten  ©deichten  auch  bann  t)ernad)(<üfftgen  bürfe,  wenn  bie 
(Spirale  wirflieb  auf  ben  ©tab  aufgefdjoben  iff,  einmal,  weil  man  e«  b*« 
mit  flctrfer  magnetifeben  ©djiebten  $u  tbun  |>at^  al«  am  ©tabenbe,  unb 
bann,  weil  bie  SBtrfungen  ber  benachbarten  ©ebiebten  auf  ber  einen  unb 
ber  anbern  ©eite  ftcb  unterf!u|en.  (56  ift  bemnacb  allerbing«  noch  jwei* 
felhaft,  ob  bie  2fcett)obe  ber  3nbuetion«ffrom*  /  wie  fte  gen 5  unb  3US 
fobi,  ober  wie  fte  SS.  9tee«  anwanbte,  unmittelbar  jum  ©efefc  ber 
wahren  $Bertt)eilung  be«  SDcagneti«mu«  in  <5lef  tromagneten  ober  in  ©tahl* 
magneten  fuhren  fann. 
*  fWeine  oben,  in  Paragraph  194  angeführten  Söerfuthe  fcheinen  eben* 
fall«  barauf  bmjubeuten,  bafi  in  einem  eleftromagnetifcben  ©tabe  ber 
2ttagneti«mu«  feine«rceg«  ber  ganzen  Jtönge  nach  gleichförmig  entwickelt 
ifl;  wäre  bie«  ber  Sali,  fo  mufite  ber  gaetor  b  ber  ©tablinge  proportio- 
nal fein ,  währenb  ich  für  b*n  längeren  ©tab  üerhdltnipmif ig  fleiner 
gefunben  h^be.  «£>Scbft  wahrfcheinlid)  würben  folche  Sßerfuche,  mit  ©tetben 
unb  ©piralen  »on  fet)r  t>erfchiebener  2ßnge  ausgeführt,  Hnbalt«punfte  lie* 
fern,  um  auf  ba«  ©efefc  ber  wahren  magnetifchen  &ertbei(ung  in  Sief* 
tromagneten  einen  @d)luf  ju  jieben. 

203  Stenc  Serfndje  über  bie  &raa¥rafr  ber  (gleftromagnete.  9*ach* 
bem  meine  Unterfuchungen  über  ba«  magnetifche  Moment  t>on  Eleftro» 
magneten  jur  Ermittelung  wichtiger  ©efe&e  gefuhrt  t)&ttt,  far>  ich  mich 
wanlafjt  auch  über  bie  Sragfraft  ber  (jleftromagnete  neue  SJerfuche  an» 
SufleUen. 

2>a  bie  SÄittel  unferer  tfnftalt  e«  nicht  erlaubten ,  §ur  SReffung  ber 
STragfraft  t>on  Gleftromagneten  fo  genau  gearbeite  Jptbtlawatatt  anju- 
wenben,  wie  pe  t>on  genj  unb  Safobi  fowohl  al«  auch  t>on  $faff 
bemt&t  unb  in  ben  bereit«  citirten  entfprechenben  Äbhanblungen  befchrie« 
ben  würben,  fo  befd)rctnfte  ich  nieine  SSerfuche  auf  fleinere  bufeifenf6r» 
raige  (Sleftromagnete,  bei  welchen  ein  birecte«  Anhangen  ber  gajl  noch 
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wof)l  thunlich  war.   £er  Apparat,  melden  ich  anwanbte  unb  Wetter 
^{fl  178  auch  für  SBorlefung«verfuche  ganj  jwecf-- 

mctSig  fein  bärfte,  ijt  $ig.  178  abge* 


hatten.  £)ie  unter  bem  Sragbrettchen 
hervorragenben  ©chenfel  Ratten  folgenbe 

hängen, 

I.  unb  IV.    .    .   .    16,5  Zentimeter 

II.  unb  V.    .    .    .     8,5  » 

III.  unb  VI.    ...  5 

2fuf  biefe  <3d)enfel  würben  nun  bie  SWagnetiftrungäfpiralen  aufgefcho* 
ben;  fte  waren  auf  Wulfen  von  £ol$  gewicfelt,  bie  einen  inneren  Durch* 
mejfer  von  12"Mn  Ratten;  fte  würben  mit  #filfe  von  Äorfen  auf  ben  bön= 
neren  (Jtfen  befeftigt.  (Solcher  ©piralen  würben  4  $aar  in  tfnwenbung 
gebraut,  welche  folgenbe  (Einrichtung  Ratten. 

L  beffanb  au«  2  Sagen,  jebe  von  123  SBinbungen,  Sange  14  Zentimeter. 

II.  »       »   4    »       »    »     57       »•  »      6,8  » 

III.  »       n   2    ■      »    »>    51       »  »      6,8  » 

IV.  »       »   2    »      »    »    24       »  >»      3  » 

Huf*er  ben  2Äagnettftrung«fpiralen  war  natürlich  auch  noch  bie  Stangen* 
tenbuffole  in  ben  ©cbliefjungSbogen  ber  Äette  eingefchaltet. 

£er  2fn!ec  war  ähnlich  geformt,  wie  bei  ben  Sogeman'fdjen  Sttag» 
neten,  über  ba*  £ragbrett  fingen  ©chnure  berab,  welche  ben  2fn!er  gleich 
nad)  ben  flbreijjen  auffangen  muften.  £)ie  3Bagfchale  war  von  einer 
fleiner  Sörucfenwage  genommen.  tfnfer  unb  SBagfdjale  jufammen  Ratten 
ein  ©ewirf)t  von  375  ©ramm. 

muet'i  ^ufifalifcDer  ®m*d>t.   L  34 


MUff. 


3n  einem  runben  ober  ovalen  S3rette# 
welches  mit  brei  <Stellfchrauben  oerfef)en  tfr, 
finb  jweieiferne@klcrien  befejttgt,  welche 
Oben  ein  Shierftucf  von  «£>ol$  tragen; 
burcb  jwei  26d)er  beffelben  ijr  ba$  UfSr* 
mige  weid>e  (Jifen  gejrecft,  unb  in  feiner 
SDfttte  noch  burch  ein  t>albttttifbtmi%tt 
#olj!l6&chen  getragen. 


jDte  SBerfuche  erffrecfen  ftch  auf  fecb6 
£ufeifen;  breibavon,  I.,  II.  unb  III.  hat* 
ten  einen  2>urchmeffer  von  10  «Millimeter, 
wctbrenb  bie  brei  folgenben  IV. ,  V.  unb 
VI.  nur  6,5  SDttllimeter  Durchmeffer 
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Unter  bem  Statte  ber  ffiagfdjale  war  ein  <£)0ls!lofe  angebracht,  fo  *>a§ 
beim  flbrei&en  be«  Hnfert  bie  9Bagf*ale  aufgefangen  »urbe,  unb  a»ar 
nccfo  um  etwa«  ftuber,  a(*  ber  2tnfer  felbjt  in  ben  bereit«  angeführten 
©Anuren. 


Die  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  SRefultate  bcr  auf  bicfe  ©eife  angebellten 
©erfudje. 


ötfen. 

®*>tra  lt. 

•  • 

n  .  lang,  v 

1 

Xragf  taf  t 

in  V/füii  in  int  n . 

I. 

I. 

2,5 

22 

7100 

_ 



6,1 

53 

8500 

■  . 



10,1 

87 

9800 



— 

13,4 

117 

10400 



II. 

3,6 

20 

8300 



6° 

48 

9300 

. — 

— 

11° 

8* 

10500 





14,5 

118 

10700 

.  _ 



18,2 

150 

11100 



III. 

2° 

7 

3900 

— 

— 

4,4 

16 

6500 

• 

— 

6 

21 

7500 

— 

— 

11,75 

43 

9000 

— 

— 

13 

47 

9600 

— 

— 

15 

54 

10000 

— 

IV. 

2,75 

o 

ISOO 

— 

— 

3,75 

6 

3600 

— 

— 

6,25 

10 

5300 

— 

— 

17,1 

29 

7900 

■ 

18° 

31 

H. 

II. 

3,5 

',8 

7400 

— 

li,25 

50 

9100 

11,5 

93 

9700 

15 

120 

104(0 

Hl. 

3,75 

13 

4600 

5,75 

21 

5700 

9,25 

33 

7200 

17 

61 

8300 

III 

IV. 

4,5 

8 

3100 

13° 

22 

7400 

20 

26 

8400 
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difen. 

Spirale. 

,  n 

n  .  lang  e 

Xragf  raft 
in  ©rammen. 

IV. 

I. 

2,5 

«Z 

4,1 

Ii  rvi 

5,5 

/IT 

47 

07UU 

r  a 

04 

4UUU 

7Z 

4ÖUU 

1  A 
14 

Ml 

«*onn 
ozuu 

IQ 
1» 

ci/Vl 
D4UU 

ii 

•> 

10 

Of£0 

ouuu 

0 

40 

4UUU 

8,75 

7U 

4d0u 

lo,5 

5JÜU 

18,5 

15Z  . 

550U 

Iii. 

7 

25 

2400 

— 

— 

11,25 

41 

3800 

— 

— 

15,25 

56 

4500 

— 

-- 

21 

78 

5000 

IT 

V. 

ii 

d,7D 

o-cuu 

4 

1,5 

ßn 

DU 

IVI 

ÜA 
Ol» 

O  1  V\J 

lo,5 

iuy 

D4UU 

III 
III. 

10,4 

o7 

ÖV\A) 

in 

48 

A  A(\f\ 

4400 

17,75 

DD 

\  (IAH 

4900 

IV. 

4,5 

8 

1100 

— 

— 

12 

20 

2900 

— 

— 

14,5 

25 

3300 

— —  - 

19 

33 

3700 

VI. 

4 

* 

1300 

12 

20 

3400 

19 

33 

3700 

34* 


Digitized  by  Google 


530  <S«ä)«er  8lbfä)nitt. 

Die  britte  Golumne  tiefet  Tabelle  enthalt  unter  v  bie  an  ber  Tangenten* 
buffole  abgelefenen  3Binfel,  bie  oierte  aber  entölt  ba«  $robuct  ber  trigo* 
nometrifchen  Sangente  ber  2(blenfung«win!el  mit  ber  tfnjabl  ber  SBinbuns 
gen,  in  welchen  ber  6trom  um  ba$  Grifen  herumgeführt  ift;  bie  Spirale 
9lr.  I.  j.  83.  r)at  2  Sagen  von  123  SBmbungen,  alfo  jufammen  246$Bin> 
bungen.  9Run  aber  fteeft  an  jebem  ©chenfel  bed  (Jifenö  eine  fo(d>e  @pi* 
rate,  folglich  ift  n  in  biefem  Salle  492.  Sur  bie  ©pirale  II.  i(ln  =  456 ; 
für  III.  ift  n  =  204,  für  IV.  ift  «  =  96. 

SBir  tonnen  ba*?)robuct  n  fan</.  t?  füglich  mit  bem tarnen  ber  mag* 
netifirenben  Äraft  bejeichnen. 

Sur  bie  tiefen  unb  bunneren  @(ettromagnete  »urbe  berfelbe  Zrxttr 
angewanbt. 

Die  tefete  ßolumne  entölt  bie  Angabe  be*  ©ewichte*  (©ewicht  be«  2fn* 
fer*  ber  2Bagfd>a(e  unb  be«  auf  biefelbe  gelegten  ©ewichte«)  in  ©rammen 
au«gebruc!t,  bei  welcbem  ber  Bnfer  abrifj. 

@in  oberflächlicher  S5licf  auf  biefe  Tabelle  jeigt  fdjon,  ba§  bie  Sragfraft 
auch  nicht  entfernt  bem  &uabrat  ber  magnetiftrenben  Äraft  proportional 

ifr 

204  @influ#  ber  Sänge  be£  (£tfen«  ttttb  ber  «Spiralen  auf  bie  3raa* 
fraft.  S5etrad>ten  mir  bie  93erfuaV,  welche  mit  bem@ifen9?r.  1,  alfo  bem 
längften  unter  ben  brei  biefem  Gttfen  angeftellt  mürben,  fo  fer)en  wir,  baß 
bei  gleicher  magnetiffrenben  Äraft  nahe  ju  biefelbe  $ragfraft  erjielt  roirb, 
mag  man  nun  eine  längere  ober  furjere  @pirale  amoenben/wa«  nod)  beut« 
lieber  hervortritt,  wenn  man  biefe  Tabelle  grapbifd)  oorjeichnet.  Die  farjefle 
aller  ©piralen  9tr.  IV.  giebt  für  bie  magnetiftrenbe  Äraft  6  bie  Sragfraft 
3600,  wäbrenb  mit  ber  boppelt  fo  langen  ©pirale  9*r.  III.  bie  Stragf raft  3900 
mit  ber  magnetiffrenben  Äraft  7  erhalten  roirb.  —  Sur  bie  magnetiftrenbe 
Äraft  29  erhält  man  nahe  ju  gleid>e  Sragträfte  mit  ber  IV.  unb  II.  <3pi* 
rale.  —  Die  längfle  ©pirale  fcheint  oerbältnifimäfjig  bie  gejringfle  SBirfung 
ju  geben,  benn  währenb  bei  ber  britten  ©pirale  ben  magnetiftrenben  Äräften 
21  unb  54  bie  Sragbäfte  7500  unb  10000  entsprechen,  ftnben  roir  für 
bie  lange  (Spirale  für  bie  magnetiftrenben  Äräfte  22  unb  53  nur  bie 
fcragfräfte  7100  unb  8500;  übrigen«  migte  bat  3urucf bleiben  in  ber 
SBUfung  ber  langen  Spirale  gegen  bie  übrigen  in  ben  S3eobachtung«feblern 
feinen  ©runb  haben,  ju  welcher  Annahme  roir  um  fo  mehr  berechtigt  ftnb, 
al«  ffch  bei  ben  33eobacbtung«reihen  mit  bem  längeren  bannen  (5ifen  9fcr.  IV. 
bie  lange  Spirale  9fcr.  I.  ebenfo  wirffam  geigt  al«  bie  anbern,  unb  ferner, 
weil  auch  bie  ©piralen  9fr.  II.  unb  III.  in  ihrer  SQSirfung  feineöroeg«  ges 
gen  bie  ber  furjefhn  *Rr.  IV.  ^uruef bleiben.  Unfere  8$erfuch«reu)en  red)t* 
fertigen  alfo  ben  ©chluf : 
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®enn  um  ein  Ufirmig  gebogene«  ßifen  ein  galoantfcher 
©trom  in  einer  befiimmten  Zn ja  1)1  oon  SBinbungen  her« 
umgeffi^rt  wirb,  fo  erlangt  e«  biefelbe  Slragfraft,  m&gen 
nun  biefe  Söinbungen  bie  ganjeSinge  ber  <5chenfel  bebe« 
cfen,"  ober  nur  Äber  einen  St r> c t (  ber  ©cbenfel  in  mehreren 
Sagen  ubereinanber  liegen. 

60  haben  bie  ©piralen  I.  unb  II.  fafl  gleich  otel  SBinbungen,  n>e(cr)e 
bei  I.  eine  lange  ©pirale  mit  jtoei  Sagen ,  bei  II.  eine  furjere  mit  4  Sagen 
bilben;  im  Effect  ftnb  ftcb  beibe  Spiralen  g(etcr). 

2Cucf>  ijt  e*  ziemlich  gleichgültig,  an  welcher  ©teile  ber  ©Wentel  bie 
Spiralen  angebracht  ftnb.  £)a*  (Sifen  9ftr.  1.  erhielt  burd)  bie  furje  @pt* 
rate  9*r.  IV.  bei  gleicher  ©tromftirfe  faft  genau  biefelbe  SEragfraft,  mogte 
nun  bie  Spirale  gan  j  unten  bei  ben  $olen  ftd>  befinben ,  ober  m6glicbfr 
weit  hinauf  bi«  an  ba«  Sragbrett  geflohen  fepn. 

Betrachten  »ir  nun  ben  Grinflufl ,  welken  bie  Singe  ber  ©chenfel  M 
gifen«  auf  bie  Sragf raft  ausübt.  —  £ie  ajeicb  bicfen  aber  ungleid)  langen 
€ifen,  9*r.  IV.,  V.  unb  VI.  jeigen  bei  gleicher  magnetiftrenber  Äraft  nahe* 
ju  gleiche  Stragfraft;  bei  ben  bicferen  £ifen  fe^en  wir  freilich  II.  gegen  I. 
jurficf  bleiben,  ba  aber  baä  fttrjefre  ber  bicferen  (Jifen  9lr.  HI.  fein  fol« 
ctjeä  Burucf bleiben  gegen  9?r.  I,  jeigt,  fo  burfen  mir  bie  geringere  $Birfung 
be*  Grifen«  9lr.  II.  roor)l  jufilligen  UmfUnben  jufdjreiben ;  (äffen  nur  aber 
bie  mit  bem  Sifen  9fr.  II.  angebellten  SÖerfudje  unberucf (tätigt,  fo  fähren 
un«  alle  fibrigen  Serfucbe  ju  bem  ©d>lu&: 

)Die  Singe  ber  @cbenfel  eineö  Sleftromagneten  r) a t  un* 
ter  übrigen«  gleiten  Umfränben  feinen  <5influfj  auf  bie 
Sragfraft  beffelben. 

2Me  Idngern  @cf)enfel  geroaV<n  nur  infofern  einen  Bortbeil,  al*  fte 
mebr  Drabttoinbungen  aufnebmen  fonnen. 

SBejie^unö  ber  Sraafraft  &u  ben  übrigen  ©efefcen  bei  Sief tro«  205 
maanetiämu«.  9*a<bbem  bie  obigen  S3erfucr>e  einige  21nbalt«punfte  jur 
Ermittelung  ber  ©efefce  ber  Sragfräfte  geliefert  r)atten ,  lag  e«  nun  nahe, 
fte  mit  bem  burch  bie  ©leicbung  auf  €>eite  507  gegebenen  ©efefc  be* 
eleftromagnetifcben  Momente«  oon  (Sifenftiben  ju  vergleichen.  —  5Bdb= 
renb  in  jener  ©leicbung  bie  Sactoren  a  unb  b  nod)  oon  ber  Singe  ber 
(Jteftromagnete  abbangen,  roerben  in  einer  entfpredjenben  ©teicbung  für  bie 
SragfrAfte  biefe  gactoren  oon  ben  Singenbimenftonen  unabhängig  feon, 
nrie  bieg  auö  ben  Beobachtungen  be«  oorigen  Paragraphen  r)ect>orger)t. 

Senj  unb  3af  obi  nahmen  an,  baß  bie  Xragfraft  ber  Grleftromagnete 
bem  Q.uabrat  be«  erregten  2Ragneti«mu«  proportional  fepn  muffe,  unb  biefe 
Annahme  ifl  auch  ohne  allen  3»etfel  richtig,  nur  ifl  bie  ©tirfe  be«  «Wag* 
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netiSmuS  nicht  ber  ©tromfarfe  proportional,  wie  bieö  jefct  genugenb  bar« 
getban  tfl.    3>fr  aber  bie  Sragfraft  /  bem  Öuabrat  be6  im  Onfen  erregten 

SttagneriämuS  m  proportional,  fo  tonnen  wir  in  unfre  ©leidjung  \J~t 
ftatt  m  fefcen,  unb  erhalten  fo  bie  ©leidjung 

s=sad'/a  tang.  .   .   .    .  l), 

welche  bie  S3ejiefmng  jwifcfeen  ©tromjfctrfe  unb  Sragfraft  ber  (Sleftro* 
magnete  barfiellt.  Crö  ifi  nun  ju  unterfucben,  in  wiefern  unfere  93erfud>e 
über  3ragfraft  mit  biefer  gormel  barmoniren.  ©e&en  wir  a  =  0,603, 
6  =z  0,02035,  fo  wirb  für  bie  bunneren  #ufeifen  bie  ©leid)ung 

s  =  10  .  tano.  ....  2); 

*  0,ö6 

fe&en  wir  für  5  bie  magnetifirenbe  Äraft,  b.  b.  bie  ©tromffcirfe  multiplicirt 
mit  ber  2Cngar>(  ber  5Binbungen  ber  Spirale,  fo  ergeben  ftd)  folgenbe  ju= 
fammengeborige  5öertbe  oon  s  unb  /,  benen  jur  SBergleidjung  bie  beobach- 
teten SOBertbe  t>on  t  beigefefct  ftnb. 


1 

s 

berechnet. 

beobachtet. 

SMfferenj. 

2 

94  ®r. 

5 

529 

8 

1109 

1100 

9 

25 

3434 

3300 

134 

48 

4529 

4400 

129 

60 

4761 

4700 

61 

100 

5256 

152 

5506 

5500 

6 

9?arf)  biefer  ©leicbung  iß  benn  aud)  bie  Äuroe  gig.  179  conjfruirt;  alö 

glg.  179. 


0      8  25  48         60  80  100 
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2fbfctffen  ftnb  bie  SBertbe  oon  s,  al«  Drbinaten  bie  berednieten  5Bertbe  »on 
/  aufgetragen,  um  (eistet  uberfeben  \u  tonnen,  in  wiefern  fict>  bie  Q5ici= 
cfoung  ber  ^Beobachtung  anfcbmiegt,  ifl  auch  eine  JReibe  beobachteter  sIßerthe 
oon  /  in  berfelben  gigur  aufgetragen  unb  burch  fünfte  bezeichnet  rcocben. — 
£Me  @onflanten  unferer  ©leidjung,  10  unb  0,86  ftnb  abficbtud)  fo  gewählt, 
bafj  bie  Giuroe  nicht  etwa  mitten  burch  bie  beobachteten  fünfte  binburcbgebt, 
fcnbern  über  bie  bochfien  himreggefubrt  roirb,  weil  begreiflichem^  fe  biejeni» 
gen  Beobachtungen  M  bie  bellen  anjufeben  ftnb,  welche  relativ  bie  größten 
SSragtffiiffcf  liefern.  3öie  man  jiebt,  fcbliefjt  ftd)  bie  ßuroe  biefen  relatio 
größten  beobachteten  £ragfraften  recht  gut  an. 
Sur  bie  bicferen  (Stabe  paft  bie  (Gleichung 

s  =  5,5  lang.  ....  3). 

3>n  ber  folgenben  2\ibeÜe  ftnb  einige  nach  biefer  (Gleichung  beregnete 
Gerthe  oon  t  mit  ben  beobachteten  nufammenaeflellt. 


1 

berechnet. 

beobad)tet. 

6 

3249 

3ti(0 

21 

615V 

7500 

54 
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10000 
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10983 

10700 
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11100 

Die  Gurüe,  gig.  180  ifl  nach  ber  ©leidnmg  3  in  bimfelben  SÄagflab 

«ig.  180. 
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confiruirt,  roie  gig.  179.  3ur  Sßergleidjung  fmb  aud)  einige  6eobacf)tete 
fünfte  aufgetragen.  2)ie  Gonfianten  ber  ®teid)ung  3  Ratten  fid)  »ot)l  fb 
beflimmen  Kiffen,  ba§  ftd)  bie  (5urue  nod}  etroats  beffet  ben  Beobachtungen 

WB-  181. 


0     6    10       21  55  100 


anfchleffe,  Da  jeboch  Die  ©leidjung  nur  eine  ganj  fpecielle  93ebeutung  hat, 
fo  mag  biefe  Annäherung  trobt  genügen. 

Crä  ergtebt  ftd)  nun  auä  biefen  ^erfuchen  un^roeifrlbaft ,  bajj  bie  2rag= 
frafte  ber  Grleftromagnete  feineäaegä  immer  Dem  jQuabrate  ber  ©trom= 
fiarfe  proportional  fmb.  Diefe  Proportionalität  triro  ftd)  nun  ba  fi'nben, 
wo  ein  biefeö  (5ifen  mit  roenig  SBinbungen  umgeben  iff,  roeldje  uon  fchma-- 
djeren  (Strömen  burdjlaufen  »erben.  3(e  mefjr  bie  Dicfe  ber  (5ifen  ab» 
nimmt,  je  me&r  SBinbungen  bie  ^agnetiftrung«fpirale  hat  unb  je  fr'.rfer 
bie  angewanbten  ©trome  ftnb,  beflo  mef)r  wirb  man  ftd)  uon  biefem  quabra* 
tifefoen  StatftHliffc  entfernen. 

Unfere  2}erfud)e  jeigen  ferner,  bafj  jebem  Grleftromagnet  ein  (roie 
wir  fogleid)feben  roerben,  mit  ber^atur  beä^nferö  üerinberlidjeö)  S^ari« 
mum  ber  3ragtraft  juf omntt  Sejeid)  n  en  mir  btefe«  Sttarimum  mit (', 

fo  mu§  für  bie  bunneren  Sleftromagnete  X.  £  unb  für  bie  bief eren  j 

0,8G  1/2 

gleid)  90  fepn ,  Darauf  ergiebt  ftd)  alö  9Äarimum  ber  Sragfraft  für  bie 

bieferen  ber  obigen  (Jleftromagnete  11664  ©ramme,  für  bie  Dünneren  aber 

5991  ©ramme. 

Die  £ragfraft  ber  Grleftromagnete  hÄngt,  roie  roir  biet*  fchon  oben, 
(Seite  490  gefeben  haben,  tvefenttid)  uon  ber  ©efralt  Deä  2CnferS  ab.  £fo 
ten  rrir  für  bie  bieferen  (Jleftromagnete  einen  Xnfer  angeroanbt,  für  »el» 
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«oen  §wif*en  ber  Stragfraft  unb  bem  im  Grleftromagneten  erregten  SWagne» 
trtmuä  öo«  gleio>  SBerb^ttntf  flattgefurrben  hatte,  wie  bei  ben  bünnern, 
fo  mä&te  man  bie  3!ragfrdfte  ber  Grleftromagnete  I.,  11.  unb  III.  na*  ber 
(Bleicfcung  1  berechnen  formen,  wenn  man  für  bie  Üonßanten  a  unb  b  bie» 
jenigen  3Bert&e  fefct,  wie  fie  ft*  au«  ben  mit  bem  <5leftromagneten  IV,  V 
unb  VI.  angefüllten  Söerfudjen  ergeben,  namlid>  a  =  0,603  unb 
b  =  0,02035.  2>ie  »ejteftung  jwifcfren  ©tromjl^rfe  unb  Sragfraft 
w<ke  atebann  für  bie  10ma>  bicfen  Sleftromagnete 


s  =  19  lang. 


2,035 


4). 


5Öie  ferjr  aber  bie  nad)  ©leidjung  4  beregneten  SEragfrafte  ben  naa>  ©leU 
d)ung  3  beregneten  bifferiren,  ergiebt  ficr)  au*  folgenber  3ufammenfhllung : 


i 

beregnet 

nad>  3 

nad)  4 

21 

8154 

9127 

54 

10201 

19881 

118 

10983 

25921 

150 

11130 

27225 

man  ftefyt  alfo,  »ie  weit  bie  an  ben  btcferen  Grteftromagneten  beobachteten 
Sragf rifte  hinter  benen  jurücfbteiben,  welche  man  na*  ben  mit  ben  banne« 
ren  angebellten  &erfud)en  fyätte  erwarten  follen.  SWan  begreift  bie«  £u* 
rucf bleiben  aber  fef>r  gut,  wenn  man  bebenft,  baß  berfelbe  2(nfer  för  bie 
bicferen  unb  bie  bünneren  dleftromagnete  gebraucht  würbe,  unb  bafj  alfo 
berfelbe  für  bie  bicferen  <£leftromagnete  oer&Ältnijjmdjjig  fleht  war.  — 

9lad)  ©letdjung  4  wärbe  ba*  2Rarimum  ber  Sragfraft  föc  bie  10mm 
bicfen  eieftromagnete  33489  ©ramme  fepn.  Da  für  ba*  SRarimüm  ber 
fcragfraft 

vgL=90, 
b  rf2 

fo  i(l  alfo 

*=90*  .  b*  .  d\ 
b.  r).  ba*  SRarimum  ber  fcragfraft  würbe  alfo  im  SSer^tntip  ber  vierten 
$oten$  be*  £urd)meffer*  ber  (Jleftromagneten  wacbfen,  wenn  e*  moglict; 
wäre,  für  alle  j&ufen  bie  entforedjenben  2Cnfer  ju  ftnben. 
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(Sin  ßleftromagnet  unfer«  phpftfalifchen  Gabinet«  bat  einen  Surcbmeffet 
tjon  35— jebec  ber  ©chenfel  i(l  mit  480©inbungen  umgeben,  ffienben 
wir  auf  tiefen  (Sleftromagneten  bie  ©leicbung  1  mit  ben  Gonfhmten  a  = 
0,603  unb  b  =  0,02035  an,  welche  au«  ben  SBerfudKn  abgeleitet  ftnb, 
bie  mit  ben  6,5,,,,1,  biefen  fcleftromagneten  angeftellt  werben,  fo  erhalten  wir 
für  biefen  grofen  Grleftromagneten  bie  ©leidjung 

s  =  124  .  /ono. 

wo  für  s  bie  Tangente  be«  an  ber  2angentenbu|fole  burcb  ben  <3trom  her* 
vorgebrachten  2Cblenfung«winfel«,  multiplictrt  mit  960  (ber  tfnjabl  ber 
€5piralwinbungrn  um  beibe  $ole),  *u  fefcen  ijl. 

Ziffer  ©leicbung  nach  wctre  ba«  SEftüpimum  ber  Sragtraft  für  biefen 
Criiiuomagneten  4666  Kilogramme,  alfo  über  9000  $Pfunb. 

Einern  ©trom,  für  welchen  v  =  2,6°  (welcher  2,6°  3b(enfung  an  ber 
Sin^entenbuffole  fjeroot bringt),  entfpricht  nach  biefer  ©leichung  eine  Srag* 
traft  oon  214  Kilogrammen;  ber  JBerfuch  ergab  nur  86  Kilogramme. 

S3ei  einem  @trom,  für  welchen  v  =  5,5°,  würbe  bie  SEragfraft  gleich 
125  Kilogrammen  gefunbrn,  w^r)renb  fte  nach  jener  ©leicrmng  767  Kilo« 
grammen  feon  follfe. 

2)ie  SEragfrnft  be«  eieftromagneten  if*  feine  fo  einfache  gunction  ber 
<5trom|Mrfe  wie  ba«  magnetifcbe  SWoment,  au«  bem  fet>r  begreiflid)en 
©runbe,  weil  bie  SEragfraft  nicht  allein  oon  bem  im  (Jleftromagneten  erreg* 
ten  ÜÄagnettemu« ,  fonbern  auch  oon  ber  9catur  be«  tfnfer«  abhangt;  ber 
£tnflu&  be«  tfnfer«  iff  aber  noch  feine«weg«  genügenb  fhibirt,  um  bemfel» 
ben  bei  CFonftruction  ber  Wormeln  Rechnung  tragen  $u  tonnen. 

$Benn  bie  (Jlettromagnete  burch  83ergr6§erung  be«  j&uerfcbnitt«  im 
©tanbe  ftnb,  gletchfam  eine  gr&fjere  57?  enge  freien  9Ragneti«mu«  aufjuneb« 
men,  fo  fann  ihre  SEragfraft  nur  bann  in  einer  bem  vermehrten  9Äagneti<* 
mu«  entfprechenben  $Beife  gunebmen,  wenn  auch  im  2fnfer  eine  gleiche 
S3t<rmef)rung  bee)  freien  sJD?agneti«mu«  fiattftnben  fann,  b.  b-  wenn  ber 
Öuerfcbnitt  be«  Untere;  unb  ber  S5erubrung«fl2cbe  in  gleichem  SBerbaltnifie 
waebft',  wie  ber  Cuerfcbnitt  be«  <5leftromagneten. 

SBahrenb  nun  auf  ber  einen  «Seite  bie  SBergroperung  be«  Öuerfcbnitt« 
be«  tfnfer«  benfelben  befähigt,  eine  gro&ere  ÜRenge  freien  *D>cagnen«mu« 
aufzunehmen,  wirb  auf  ber  anbern  @>eite  bureb  SBergroferung  ber  S3eruh- 
rungäftäche  bie  SBoUfommenbeit  ber  Söerubrung  beeinträchtigt,  unb  fo 
fommt  e«  benn,  ba§  bie  SEragfraft  größerer  Sieftromagnete  weit  hinter  bem 
juruef  bleibt ,  wa«  man  nach  ben  Söerfuchen  hätte  erwarten  follen,  bie  mit 
f leinen  (*leftromagneten  angeheilt  würben. 

9D?an  fTef)t  au«  alte  bem,  baf ,  wenn  e«  nur  barauf  anfemmt,  Sleftro» 
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magnete  t>on  groß«  SEtagfraft  *u  conjlruiren,  man  o&ne  ©ergr&ferung 
ber  Dimenftonen,  ofcne  öermeÜrung  ber  ©inbungen  unb  ofcne  2lnwen* 
buna  au§ergew6(>nlicf>  grofer  Batterien  no$  2*iele«  bur<&  SBerbefferung 
in  ber  Gonjtruction  bec  Hnfer  unb  burdj  ©eranberung  ber  GJejtalt  m 
&uerfd>nitt«  bec  (Jleftromagnete  erretten  fann. 

Sebenfatt«  fmb  nun  juna^ft  genauere  unb  umfaffenbe  Unterfud^ungen 
über  ben  Hinflug  ber  tfnfer  oon  ber  grJpten  2Bid)tigfeit. 

•  • 

3ft  Me  SWagnetiflrnnA  eine«  <$ifrnftafee«  alö  eine  Arbeit  be$206 
gagvanifdben  Strome«  jn  betrachten.  Sei  ber  Sergleicfyung  oerföie« 
bener  SBirfungen  be«  eteftrifd>en  Strome«  ijr  bieder  ein  (&eftO)t«punft 
gang  auper  7Ccf>t  gelaffen  worben ,  ncSmlid)  bie  Beantwortung  ber  grage : 
■Ob  unb  in  wiefern  eine  befiimmte  SÖtrfung  bei  rief  triften  ©troim«  al« 
eine  Arbeit  beffelben  &u  betrauten  if!  ober  nid)t. 

3undd)fl  ifr  &ier  bar  Begriff  ber  Arbeit  fefäuffellen. 

<£ine  jebe  medjanifdje  Arbeit  beruht  in  ber  Ueberwinbung  eine«  SBiber« 
ftanbet,  woburd)  fret«  ein  Zfytil  ber  bewegenben  Äraft  in  Hnfprud)  ge* 
nommen  wirb.  <5in  bujrd)  feine  @d>were  nieberfaUenber  £6rper  verrietet 
nur  in  fofern  eine  Arbeit,  al«  er  einen  feinem  galle  entgegenjfrr)enben 
SBtberfhmb  uberwinbet;  ein  frei  fallenber  £6rper  oerri*tet  feine  Arbeit. 

Dem  entfpredjenb  fann  man  aucr;  nur  biejenigen  3öirfungen  be«  gal= 
oanifd>en  Strome*  al«  eine  Arbeit  beffelben  betrauten,  beren  ^eroorbrin* 
gung  not&wenbig  bie  Ueberwinbung  eine«  SBiberfianbe«  erforbert. 

Da  aber  bie  Ueberwinbung  eine«  SBiberfranbe«  jret«  einen  2r)eil  ber 
befd?(eunigenben  Äraft  gleid>fam  eonfumirt,  fo  wirb  and)  jebe  Arbeit  be« 
galoanifdpen  Strome«  mit  einer  entfprecr)enben  ÜBerminberung  ber  ©tronu 
jfarfe  t>erbunben  fepn,  gerabe  fo  wie  audf>  ein  nieberftnfenber  Körper  einen 
2$eil  feiner  $at(gefd)winbigfeit  einbüßt,  wenn  er  bei  feinem  Salle  einen 
5ßiberflanb  uberwinben  muf. 

9öirb  in  eine  buref)  einen  biefen  Äupferbrar)t  gefdjloffene  galoanifdjpe 
Batterie  ein  SSoltameter  emgefdjaltet,  fo  nimmt  bie  ©tromfldrfe  äugen« 
bluflid)  ab.  Die  2Baffer$erfe|ung  ift  alfo  eine  Ärbeit  für  ben  galoani* 
fdjen  @trom. 

(Sbenfo  verölt  e«  ft<&  mit  bem  <2rrwdrmen  unb  bem  ©lüfcen  oon  SRe* 
tallbrar)ten  buro)  ben  €>trom. 

galten  wir  an  bem  aufgehellten  begriffe  fefr,  fo  i(l  ba«  SWagneti* 
firen  eine«  weisen  £ifen«  burd)  ben  @trom  feine  Arbeit  für  ben* 
fewen. 

5Senn  ber  (gtrom  einer  galoanifdjen  Batterie  burdj  eine  SRagnetifi* 
rung«fpira(e  unb  eine  Sangentenbuffole  geleitet  ift,  weUfye  (»nrei<fyenb  weit 
oon  einanber  aufgeteilt  fmb,  fo  wirb  in  bem  Xugenblirifr,  in  welkem  man 
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«inen  <5ifenftab  in  bie  (Spirale  einfchiebt,  bie  *ftabet  ber  Sangentenbuflole 
allerbing*  momentan  burch  einen  3nbuction«ffrom  afftctrt ,  ffe  fehrt  ober 
•  fogCetcf>  wieber  ju  i^rer  früheren  ©teUung  jurüc!  unb  jetgt  biefelbe  2Cb= 
lenfung,  wenn  ber  (Sifenflab  ruhig  in  ber  (Spirale  liegen  bleibt,  al*  ob  et 
ganj  entfernt  wäre. 

£er  (Strom  wirb  alfo  burch  bie  9Ragneti|trung  be«  Grifenjtabe«  nicht 
im  minbejten  gefthwächt. 

£)ie«  SKefultat  hätte  ftch  wohl  t>orau«fehen  laflen,  benn  wenn  bie  2Rag* 
netijirung  eine  Arbeit  beö  galoanifdjen  (Strome«  wäre,  fo  müjjte  auch  um* 
gefefyrt  ein  SWagnet,  welker  ruhig  in  einer  (Spirale  liegt,  einen  contmuir* 
liefen  @trom  in  becfelben  erzeugen  fSnnen,  wa«  befanntlicr)  nicht  ber 
gaU  tfr. 

2)ie  5Äagneti|trung  eine«  weisen  (5ifen«  wminbert  alfo  bie  €>trom* 
jtärfe  nid}t;  fobalb  aber  in  golge  ber  tfn&iet)ungen  unb  2lbftofmngen  be« 
(Slefttomagneten  eine  ^Bewegung  hervorgebracht,  alfo  ein  mechanifcher  <5f« 
fect  au«geübt  wirb,  tritt  augenblicflich  eine  entfpredjenbe  SBerminberung 
ber  (Stromjlctrfe  ein,  wie  wir  bie*  fogleid)  bei  ber  n^eren  ^Betrachtung 
eleftromagnetifcher  Motoren  fefjen  werben 

207  SBcrfudte  jur  pra*tifd)?n  >8etia$utta  ber  eletrromagnetifdbett 
Sricbfrafr.  Wenige  3weige  ber  9)f)oftf  haben  ftch  einer  fo  raffen  Ornt* 
wicfelung  *u  erfreuen,  al«  ber  ©aloant«mu«,  unb  wenige  haben  in  fo 
furjer  3eit  fo  Diele  graste  für  ba«  praftifche  Sehen  getragen.  ®alt>a» 
noplafiif,  galoantfche  SBergolb ung  unb  Söerfilberung,  ba« 
©prengen  t>on  gelfen  burch  ©alvan  t«mu«,  unb  t>or  2fUem  bie 
elettrifche$elegraphie,  ffnb  tecr)mfdf>e Xnwenbungen  ber  galoanifchen 
Grleftricttät,  welche  ftch  erft  in  ben  jwei  legten  SDeeennien  entwickelt  fyabm. 

SBeniger  glüeflich  al*  in  ben  eben  angefahrten  85eifpielen  ffnb  bie  S5e* 
mühungen  gewefen,  ba«  galoanifcbe  Sicht  in  bie  3)rari«  einzuführen,  wie 
bie«  bereit«  auf  (Seite  418  angeführt  würbe,  unb  eben  fo  wenig  Erfolg 
hatten  bie  IBerfuche,  welche  angeheilt  würben,  um  ben  (£(e!tromagne> 
ti«mu«  al«  Sriebfraft  ju  benufeen. 

£>a«  wichttgfie,  wa«  bi«  gum  3ar)re  1838  auf  biefem  gelbe  gesehen 
war,  hatSBorfelmann  be  #eer  in  einem  tfuffafce  jufammengfftellt, 
welcher  ftch  im  47fien  SBanbe  von  $o.g  genbor  ff«  2ltmalen  (<S.  76) 
befmbet.  Demzufolge  war  Dal  9tegro  in  9>abua  ber  (Jrfte,  welcher  ei* 
nen  Apparat  verfertigte,  in  welchem  ber  <£teftromagneti«mu«  al«  bewe* 
genbe  äraft  angewanbt  würbe;  mit  biefem  Apparate  fonnte  eine  2afl  von 
180  ©rammen  in  einer  Sttmute  1  fKeter  hoch  gehoben  werben;  bie«  war 
ber  Sfaifceffeet  be«  erjlen  eleftromotorifchen  Sfcotor«,  beffen  SSefchretbung 
ftch  in  einer  Xbhanbtung :  Nuova  Maccbina  elettro  .magnetica  immagi- 
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nata  dalP  ab  Salvatore  Dal  Negro,  bie  ftd)  in  ben  Annali  delle  sci- 
enze  del  Regno  Lombardo  Veneto,  SD^^rj  1834,  befmbet. 

3Benn  ich  SSorjjelmann'ä  S5efcf)reibung  recht  uerflanben  f>abe ,  fo 
war  bie  (Einrichtung  ber  sfflaföim  2)  a  l  9?  e  g  r  o '  $  im  ^öffentlichen  fol« 
genbe:  £>ie  beiben  9>ole  a  unb  b ,  gig.  182,  eines  Uförmigen  Grieftco* 

$ig#  182.  magneten  ftanben  Der* 

tical  übecemanber  unb 
jwifchen  beiben  oScil» 
litte  um  eine  f)ori$om 

  taleffred,ftcb  brehenb, 

bec  eine  $ol  n  ei* 
neS  jtabf&rmigen  @tahl* 
magneten;  n  wirb  fm> 
nach  ö  tyin  bewegen, 
wenn  a  bie  entgegen« 
gefegte  «Polarität  t>on  n 
M;  fobalb  aber  n  bei  a  angefommen  ijt,  wirb  burct)  eine  entfpredjenbe 
Vorrichtung  ber  (Strom  ber  SÄagnetiftrungSfpirale  umgefehrt,  jefct  wirft 
alfo  a  abffojienb,  b  anjiehenb  auf  n.  @obalb  aber  in  golge  baoon  n  bei 
b  anfommt,  erfolgt  eine  abermalige  Gommutation ,  welche  n  wieber  in  bie 
#$be  treibt  u.  f.  w.  Die  oöciüirenbe  Bewegung  bee}  SDfagnetjtabeä  wirb 
nun  auf  eine  geeignete  5Beife  in  eine  Rotationsbewegung  uerwanbelt. 

3n  £>eutfchlanb  conftruirte  juerfl  3>afobi  einen  elettromagnetifcben 
5Rotor,  bei  welchem  unmittelbar  eine  rotirenbe  Bewegung  erjeugt  wirb. 
£r  machte  biefen  Apparat  unb  bie  bamit  angebellten  SBerfuche  m  einem 
@cbriftcben  befannt,  welche*  im  %af)tt  1835  ju  ^otSbam  unter  bem  SEi* 
tel:  Memoire  sur  l'applicalion  de  relectromagnetisme  au  mouvement 
desmachines,  par  M.  H.  Jacobi,  erfcbien.  3n  9>oggenborff* 
Hnnalen  (XXXVI ,  366.)  fmbet  ftcf>  nur  eine  fur§e  tfnbeutung  über  bie 
Einrichtung  ber  Sttafcbine  unb  eine  genauere  2?efd)reibung  beej  an  if>r  an* 
gebrauten  GommutatorS. 

Sie  §onfrructton  ber2Rafd)ine  ifl  im  ^öffentlichen  folgenbe:  (Sine  oer= 
ticale  ^oljfdjeibe,  bie  um  eine  horizontale  2lre  brehbar  ijt,  trdgt  feitwdrte?, 
tedjtwinfelig  gegen  if)te(5bene,  alfo  in  Jwrijontaler  gage,  oier^ufeifen  t>on 
weitem  Grifen,  beren  (Snben,  wenn  man  bie  ©djeibe  brer)t,  bidjt  tjoc  ben 
@nben  wer  anberer  $ufeifen  oorubergehen,  welche  gleichfalls  m  horijonta= 
ler  £age  unoerrutfbar  an  einem  #oljgefhll  befeftigt  fmb.  ©Ämmttiche 
4>ufeifen  fmb  burch  Umwicfelung  mit  bem  <3d)liej?unge}braht  einer  23olta'= 
fchen  <£aule  ju  (Sleftromagneten  gemacht,  unb  jwar  in  ber  2irt,  bajj  im 
Äreife  herum  fowohl  bei  ben  beweglichen  als  bei  ben  fef!en ,  *Worb  ->  unb 
©ubpol  immer  mit  emanbet  abwechfeln.  Angenommen  nun,  bafj  urfptüng« 
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ltd)  bie  gleichnamigen  $ole  einanber  gegenitbcrpe^en ,  fo  ifl  flar,  bag  bie 
Scheibe,  wenn  man  ihr  einen  geringen  @tofj  erteilt,  in  ber  Dichtung  bef* 
felben  fo  weit  fortgeben  wirb,  biä  bie  ungleichnamigen  9)ole  einanber  gegen« 
überfielen/  alfo  bi$  ffe  etwa  Ys  be*  Ärei*umfange$  guricfgelegt  bat;  m 
biefem  Momente  werben  aber  nun  burch  einen  paffenben  Kommutator  bie 
9)ole  ber  feften  ober  ber  beweglichen  Eleftromagnete  umgefebrt  unb  ba- 
burch,  inbem  bie  Eommutation  nach  jeber  Achtelumbrebung  wieber  eintritt, 
eine  cominuirHcfye  Dotation  unterhalten. 

£er  erjle  eleftromagnetifche  SSagen  würbe  oon  Strating h 
unb  Söecfer  ju  ©rftningen  conflrutrt  unb  in  ber  »Setterbobe«  Dorn 
JDecember  1835  betrieben.  £er  üttotor  war  nach  bem  ^rineip  bon 
9*itchie7$  rotirenbem  Eleftromagneten  confhuirt. 

Söabrfcheinlid)  unbekannt  mit  ben  Seiflungen  ber  beiben  9?ieberlanber 
verfertigte  83 Otto  in  Surin  einen  ähnlichen  5öagen,  beffen  83ef<hreibung 
man  in  ber  Bibliofheque  universelle  (AAut  183C)  ffnbet.  9Hit  bem 
SWotor,  welcher  biefen  SBagen  in  Bewegung  fefete,  fonnte  man  in  4  <5e* 
cunben  ein  ©ewicht  uon  8  Kilogrammen  1 ,5  ütteter  hoch  beben ;  e$  waren 
Demnach  25  S3otto'fcf?e  QÄafcbinen  notbig,  um  bie  SBirfung  einer  9)fer* 
betraft  beroorjubringen. 

3n  Amerifa  hat  man  fta>  mit  bielem  Eifer  auf  bie  Anfertigung  eleftro* 
magnetifcher  SRotoren  gelegt.  9)age,  (5  all  an,  £at>enport  fyabtn 
ben  EleftromagnetiämuS  auf  oerfebiebene  SBeife  als  bewegenbe  Kraft  an* 
gewanbt;  bereitere  hat  fogar  ein  patent  auf  bie  Einführung  eleftromag* 
netifcher  Motoren  in  ben  bereinigten  (Staaten  erlangt  üDiefer  JDaben- 
port  ift  ein  Huffcbmibt  in  einem  Dorfe  bei  9tättanb,  im  (Staate  93er: 
mont,  ein  Sttann  ooll  Eifer  unb  Auäbauer,  ber  aber,  nach  bem  wad  man 
von  ihm  in  ©illimann7«  Seitfchnft  lieft,  mit  bem  wiffenfchaftUchen 
Sheil  ber  Sache  fo  gut  wie  gan&  unbefannt  ifl. 

Aefmlicbe*  ftnben  wir  übrigen«,  wenn  auch  nicht  gang  in  bem  2Raf?e, 
nod)  bei  bielen  Anbern,  bie  ftcf>  mit  biefer  Aufgabe  befehligt  haben.  2$oU 
Eifer  für  bie  (Sache  geben  ffe  ftd>  ben  fanguinifchften  Hoffnungen  tyn, 
wenn  e*  ihnen  gelingt,  einige  oft  gang  finnreiche  unb  gwecfmäfiige  Anorb* 
nungen  ober  »erbefferungen  an  ben  Apparaten  anjubringen ,  wa>enb  ffe 
in  SBejiehung  auf  bie  Hauptfrage  ganj  unb  gar  im  2>unf  ein  umher  tappen, 
weil  e$  ihnen  an  ben  nötigen  SBorfenntniffen  fehlt,  um  ben  med)amfch«n 
Effect  ihrer  Vorrichtungen  geb&rig  ju  wurbigen. 

Daoenport  meint,  mit  jwei  Eleftromagneten  fSnne  man  bie  gräfjten 
9J?afchinen  mit  weniger  Äoflen  al$  burch  Dampf  treiben,  unb  Eallan 
fagt,  wenn  feine  Berechnung  richtig  feo,  fo  fofle  ber  Elektromagnetismus 
jur  gortfdjaffung  oon  SÖagen  auf  einer  Eifenbabn  t)bd>$tnt  Vi  fo  oiel 
al$  ber  Dampf. 
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Süorjielmann  fprirfn  ft'd)  nun  einerfeitä  gegen  feldie,  aller  foliben  er* 
perimentellen  SSegrunbung  entbebrenben  <2cf)winbeleien ,  auf  ber  anbern 
Seite  aber  auch  bagegen  auö,  bafj  man  ohne  weitere  Prüfung  Uber 
bie  praftifrfje  tfnroenbbarfeit  beö  (*le£tromagneti$mu$  al$  Sriebfraft  ben 
(Stab  bricfjt. 

S3ei  SÜtdjie'ö  rotirenbem  Grleftromagnet  fotoo^I ,  als  aud)  bei  3«! 
f  o  b  i '  ö  Apparat  wirfen  blofj  bie  tyolt  ber  feflen  (Sleftromagnete  auf  bie 
rotirenben.  93or§elmann  ijt  ber  Meinung,  bafi  wobl  unter  fonjr  glei* 
d)en  UmfHnben  eine  grojjere  5öirfung  erreicht  werben  fönne ,  wenn  bie 
GrieHromagnete  if)rer  ganjen  2<Snge  nad)  auf  einanber  wirfen,  wie  bies  fpck 
ter  audj  in  bem  Apparate  gig.  183  ber  gall  war.    Wad)  biefer  gigur 


gig.  183. 


läfit  fid>  aud)  Sßorjjelmann'ä  'Apparat  oerftanblid)  machen:  man  benfe 
ftd)  um  bie  JKotationäare  nidjt  jwei  tfrme  C  unb  D,  fonbern  ftart  beffen 
mer  in  rechten  ©infein  oon  einanber  abftebenbe,  ntd>t  weiter  mit  einanber 
oerbunbene  Grleftromagnete,  weldje  ftwifcfjen  oier  feflen  ber  SKotattonöare 
gleichfalls  parallelen  Gleftromagneten  rotiren,  wie  f  unb  D  jwifdjcn  A 
unb  B 

33ei  bem  "Kppavat  öorfjelmann'«  fleht  aber  bie  (Rotation6are  nid)t 
öertical,  fonbern  fte  tft  bonjcntal,  fo  bap  Pier  horizontale  (Jleftromagnete 
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jroiftben  t>ier  fefien  unb  gleid[>falW  horizontalen  rotiren,  wa«  natürlich  eine 
anbere  Einrichtung  be«  Kommutator«  oorau*fefct,  welket  öbrigen«  gleich* 
fall«  ein  &uecfft Iber  Kommutator  tft. 

23orfelmann  beutet  nun  ben  3Beg  an,  welchen  man  gehen  muffe, 
um  bie  grage  über  bie  praftifcbe  tfnwenbbarfeit  be«  <£(ettromagneti«mu6 
al$  bewegenbe  Äraft  jur  Grntfcbeibung  ju  bringen;  er  entwickelt,  baß  bte 
£öfung  abbangt  oon  ber  ^Beantwortung  folgenber  bret  Sin jelfragen : 

1.  2Bie  r)^ngt  bie  bewegenbe  Äraft  ber  eleftromagnetifcben  SRotoren 
oon  ber  erregten  Sflagnetfraft  ab? 

2.  ©ie  wirb  bie  ÜRagnetfraft  bura)  bie  entwidelte  (*leftricitat«menge 
beflimmt? 

3.  9Bie  bangt  bte  entwicfelte  Sleftricitctomenge  mit  ber  oerbrauchten 
Bintmenge  jufammen? 

jDte  betben  testen  fragen  t6nnen  wir  gegenwärtig  wohl  al«  genägenb 
beantwortet  betrauten,  bie  gange  ^Schwierigkeit  be«  ©egenfanbe«  liegt  alfo 
in  ber  erfreu  grage  concentrtrt. 

3u  (£nbe  ber  Dreißiger  unb  §u  Anfang  ber  Söierjiger  3ah"  würbe  nun 
bie  eleftromagnetifcbe  SSriebfraft  fer)r  lebhaft  oentilirt;  ganj  befonber« 
waren  in  biefer  ©acbe  3afobi,  ber  unterbeffen  nach  Ttovpat  unb  oon 
ba  nach  Petersburg  uberftebelte,  unb  SBagner  in  granffurt  tbitig. 

SSereit«  im  Sah«  1838  hatte  e«  3a!obt  babin  gebrac&t,  burch  eine 
eleftromagnetifcbe  SRafchine  ein  Soot  auf  ber  9lewa  ju  treiben.  <&*  war 
26  guf  lang  unb  8%  guf  breit.  (£«  würbe  mit  ©chaufelräbern  nach 
2frt  ber  Dampffduffe  au«gerfi(ret  unb  ber  eleftromagnetifcbe  SÄotor  nebfl 
bem  galoanifcben  Apparate  barauf  gebraut.  &ie  üftafajine  nahm  nur  ben 
geringen  SRaum  oon  1%  guf  Söreite  unb  2l/l2  guf  Sange  ein;  bie  Söat* 
terien,  au«  320  confranten  3inf!upfer- Elementen  (jebe  platte  oon  36 
jELuabratjoU)  beftebenb,  waren  läng«  ben  ©eitenwÄnben  be6  <3d)iffe«  an* 
gebraut,  fo  baf  fta)  auferbem  noa>  12  Perfonen  mit  JBequemlichfeit  auf 
bemfelben  befanben. 

SWit  biefem  S5oote  gelang  e«  nun,  bie  9*ewa  ju  befabren  unb  felbfl 
gegen  ben  ©trorn  aufeufommen,  wo  biefer  nicht  ju  reifenb  war.  3n  2 
bi«  3  ©tunben  würbe  eine  £our  oon  7  2Ber|l  (1 5Ber|r=3285  par.guf) 
auf  ber  9tewa  unb  in  ben  Äanälen  juru* gelegt.  (2)  in  gl  et'«  polpt. 
Sournal,  71.  JBanb,  @eite  41J.) 

3m  folgenben  3ahre  würbe  ein  S5oot  oon  28  guf  ginge,  7%  guf 
S5 reite  unb  2%  guf  Stiefe  im  SBaffer,  welche«  14  Perfonen  trug,  mit 
einer  ©efdjwtnbigfeit  oon  2%  engl.  Steilen  (1  engl.  SÄeile  =  4957  par. 
guf)  in  ber  ©tunbe  auf  ber  9lewa  fortgetrieben.  Die  eleftromagnetifcbe 
5ttafa)ine  war  bie  friere,  fte  würbe  aber  burch  eine  S3atterte  oon  64 
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conjtanten  3infplatinelementen  getrieben.    Die  itraft,  mit  welcher  bie 
SRafcbine  arbeitete,  betrug  %  bi«  1  ^ferbefwft.        A.  LI.  358.) 

STOit  gan$  befonberem  Snteceffe  »erfolgte  man  in  Deutfdjlanb  bie  Ap 
beiten  SBagner'«  ingranffurt,  obgleich  er  biefelben  jiemlicf)  geheim  (u'elt 
unb  nur  einzelne  Anbeutungen  über  feine  gortföritte  im  $ublifum  be* 
fannt  würben.  Der  gürfi  t>on  gürfienberg,  al«  girberer  wiffen* 
fdjaftlitber  unb  inbuflrieller  Unternehmungen  rü&mlicbfr  befannt,  jleUte 
ibm  befcuf$  ber  Anfertigung  feiner  Apparate  unb  ber  AnfteHung  feiner 
SSerfu^e  bie  furftlidjen  5BerfjiÄtten  ju  SRieäborf  bei  @tocfacf)  jur  £)iöpo* 
fttion,  wo  SBagner  ftcf>  mehrere  Monate  auffielt  unb  ftd)  oorjugöweife 
mit  ber  Anfertigung  eleftromagnetifd)er  SBagen  befcfyafttgte. 

5öeld)e  (Erwartungen  man  bamalö  oon3Bagner'6  <£rftnbungen  ty%U, 
erftebt  man  beften  auö  einem  SBortrage,  welchen  t>.  SR  eben  bei  ber  18ten 
&erfammlung  beutfdjer  9?aturforf<f)er  in  Erlangen  gehalten  bat,  unb  wel* 
cber  im  »Allgemeinen  £>rgan  fur^anbel  unb©ewerbe,  9fr.  123,  <B.  539« 
abgebrueft  würbe,  t>on  wo  er  aueb  inDtngler'*  polptec^nifcbe« Journal, 
(78(hr  S5anb,  Seite  332)  überging.  <5*  folgen  biet  bie  wicbtigflen  <Stel* 
len  au6  biefem  ©ortrage,  weit  jie  febr  flut  ben  ©tanbpunft  58agner'« 
<baraf  terifiren ,  welker,  wie  man  fe&en  wirb,  ba«  ©ebdube  feiner  £off* 
nungen  bod)  auf  einer  jiemlia)  unseren  ©runblage  aufgeführt  bat. 
mogte  in  ber  S&at  fajwer  bitten,  für  mandje  ber  barin  ausgekrochenen 
«Behauptungen  einen  Söewei«  $u  ftnben. 

»3«  benjenigen  unferer  £anb*(eute ,  welche  oiel  3eit  unb  ©tubium  auf 
»ben  @(eftromagneti*mu6  aerwenbeten ,  geh&rt  aud>  £err  SBagner  in 
»granffurt  a.  SR.,  welchem  buref;  rafflofen  Grifer  bei  Diel  natürlichen  Am 
»tagen  e$  gelang,  binnen  fünf  Sauren  ftcf>  mit  biefer  Äraft  unb  altem, 
»wa$  bamit  iufammenhangt ,  fo  genau  befannt  ju  machen,  bajj  bie  oon 
»ihm  erlangten  JRefultate  fer>r  befriebigenb  genannt  werben  bürfen.  95c* 
»reit*  im  ÜRai  1836,  bei  Gelegenheit  be*  3far>ceöfeflcö  ber  @enfen» 
»bergtfcfjen  narurforfebenben  ©efellfchaft  würbe  ein  fleineft  oon  ifym 
»oerfertigte*  SWobeU  einer  elcftromagnetifdjcn  Äraftmafd)ine  oorgejeigt.  — 

»  «f)err  SBagner  hat  nunmehr  bie  erffe  €>d>wierigfeit 

»überwunben,  nämlich  bie  raf<r)e  SBirfung*abnar>me  ber  bamal*  bekannten 
»eieftromotoren  ju  befeitigen,  inbem  e«  ihm  gelang,  ßleftromotoren  ber* 
»aufteilen ,  beren  SSirfung  für  eine  beliebige ,  bem  Grrforberniffe  entfpre* 
»cbenbe  3«it  Qtetd)  blieb.  SSon  ba  erfl  begann  £err  SBagner  an  bie 
»2Roglid)feit  ber  Anwenbung  be«  (Sief tromagneti«mu$  al*  bewegenbe  Äraft 
»gu  glauben ,  unb  befdtfftigte  ftd>  nun  mit  Anfertigung  fleiner  cleftro* 
»magnetifeber  SRotationfcApparate  nach  oerfebiebenen  ^rmeipien.  —  — 
» —  —  2)er  äufall  ^at  ^)errn  9B  a  g  n  e  r  auf  ein  2Bef  inflrument  ge* 
»leitet,  mit  beffen  ^)ülfe  e*  irmi  miglia?  geworben  ifl,  bie  Gefe^e  beiber 
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»äräfte  (ber@trom|Hrfeunb  beöoon  i&r  erregten  3RagneH$mu6, 2R)birect 
»ju  fhibiren  unb  bann  bie  mec&amföen  Kombinationen  biefem  entfpre* 
»$enb  anjuorbnen. 

»£)ie  unter  SÖerätfficfytigung  biefer  (3efe&e  oon  Spettn  SBagner  er* 
»fonnene  med)anifd)e  Qonftruction  gewahrt  ben  Söortbeil,  ba§  bie  Äraft 
»eleftromagnetifcber  Ü£afa)inen  nid)t  arit(mtetifd> ,  fonbern  quabrattf$ 
»wddjji,  b.  eine  in  ben  betreffenben  feilen  {einmal  gripere  CC^afchtne 
»giebt  tttc^t  eine  $efynmal,  fondern  eine  f)unbertfacf)  größere  «ftraft,  or)ne 
»baf  baju  eine  grSßere  SleftricitAttmenge  nfttbig  wäre ;  ber  ßinfoerbraucb 
»bleibt  otelme^r  berfelbe.  Söirb  ferner  ber  @(cftromotor  oergrflfert,  roa$ 
»allerbmg*  $ur  <5ntwicfelung  bebeutenber  ^raft  erforberlicfc  iff,  fo  fler)t  bie 
»babur$  me&r  erlangte  Äraft  in  birectem  SBerfcältniffe  $um  j3infoerbraudj. 
»Daf  biefe  Grfcbeiuungen  ni(fct  bei  jebem  mecfcanifc&en  @»|reme  jue  2Cn* 
»wenbung  be«  @leffromagnetiömu$  ft<&  barlegen  werben,  bebarf  faum 
»ber  (Srrocl&nung. 

»Allein  fo  weit  oorgerucft,  waren  nocty  mehrere  ber  2lnn>cnbung  im 
»©rojjen  entgegenjle&enbe  £inberai|fe  ju  befeitigen.  Daju  ge^rte  $u= 
»ndcf>fl  ber  oon  garabap  entbecfte  magnetselef trifte  gunfe,  welcher,  bei 
»jebetmialiger  Trennung  ber  galüanift&en  tfette  ent|ref)enb ,  ntcr)t  ju  oer* 

»meinen  i(f.  95ei  2fnwenbung  mächtiger  <5lef tromotoren ,  wie 

»baä  praftifdje  2ebcn  fte  oerlangt,  würbe  auä  biefen  gunfen  ein  fo  ^efti» 
»ge$  geuer  entfielen,  bajj  felbjt  Platin  ber  Verbrennung  nid>t  wiberftefjen 
»burfte.  *Rad)  oielen  vergeblichen  S3emüf)ungen  unb  angeffrengten  SSer* 
»fucfyen  f)at  in  neuefler  3*i*  «&*rr  SBagner  aud)  biefe$  *£>inbernifj  be* 
»ftegt  -unb  ein  für  jebe  SJergr6ferung  auflreicfeenbeS  <3<f)U&mittel  gefun« 
»ben.  


»£ie  oon  mir  in  Hugenfttjein  genommenen  Apparate  ftnb 

»folgenbe: 

..1)  Sine  für  beliebige,  bem  SSebürfnif  entfpredjenbe  3«t  conjrante 
»Batterie  mit  nidjt  gr6(jerer  3infconfumtion  aW  su  biSponibler  (Sleftrici* 

»tät  erforberlid)  ift  £a«  bei  SBenufcung  ber  Batterie  entfle* 

»fcenbe  $robuct  (fdjwefelfaure«  3tnfor»b)  wirb  in  fo  concentrirtem  3ufranbe 
»gewonnen,  baf  bei  Xbfu^Iung  Ärp(lalle  anfdtfejjen.  Die  Snbuffrie  wirb 
»bemnAcbfr  fd)on  einen  Verbrauch)  bafür  ftnben,  wie  benn  oieUeidjt  ba* 
»fo  billige  unreine  fo&lenfaure  Xmmoniaf  jur  Grrjeugung  oon  fofjlenfau» 
»rem  3inf  wirb  benufet  werben  tftnnen. 

»2)  (Sin  ((einer  SBagen,  welcher  bei  36  bi«  40  $funb  eigenem  ©e* 
»wid)t,  einen  anbern  Söagen,  mit  60  $funb  belaflet,  auf  einer  runben 
»#oljplatte  oon  7  guf  2)urcfomeffer  im  Greife  um  herfuhrt,  unb  jwar  mit 
»unoeranberter  ©dmelligfeit  2l/2  bi*  3  ©tunben  l)inbur(<).  —  —  iDtefe 
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»gocomotfoe  mag  ungefd&r  «ine  ©efcfcwinbigfeit  einer  beutf^en  SÄeile 
«in  ber  @tunbe  haben  (bafj  ift  Iffens  eine  medjanifcbe  Arbeit  t>on  6 
»gufpfunb  pr.  @ecunbe,  alfo  gleich  ber  oon      ^ferbefraft.  SW). 

»3)  Sine  größere  SWafdjine,  bei  meiner  baS  TOtirenbe  ©pjrem  au$ 

»nur  9  Boll  DurdSimeffer  fcat.  Die  ?eifhtng  biefer  2Rafft)ine  ift  im 

»93err;dltni§  ihrer  ($rof?e  fetyr  befriebtgenb ;  fte  ^at  etwa  eine  Sttenfdjen* 
»fraft  unb  wirb  jur  ^Bewegung  einer  SD?etaÜbre()banf  benufet. 

>»  4)  (Ein  f leine«  SWobeU  mit  3d&lerapparat.  


»  5)  Ein  SKejjapparat  für  birecte  Ermittelung  ber  eleftromagnetifrten 

»äraft.  Diefer  Apparat  weift  auch  ben  Saien  bie  2frt  berSBer* 

»mer)rungber  Äraft  lebiglich  burcb SBergrof erung  einesteils  ber  Sttafchine 
»auf  baS  uberjeugenbfie  nach. 


»gragen  wir  nun,  welche  SJorjuge  würbe  bie  tfnwenbung  beS  @(eftro« 
»magnetiSmuS  als  bewegenbe  Äraft  vor  ber  augenblirflia)  widjtigffen  bie* 
»fer  Ärdfte,  bem  ©afferbampfe  gewähren,  unb  welche  S3ortr)eiIe  ftnb  föon 
»burch  bie  bisherigen  Entbecfungen  im  Gebiete  beS  EleftromagnetiSmuS 
»für  bie  9>rariS  gewonnen  ? 

»1)  Der  Elefrromagnetismus  hat  ben  SSorjug  gdnjlicber  ©efafjrloftg» 
»feit,  inbem  ber  Eleftromotor,  §.  83.  beS«£errn  3B.,  namentlich  U'mS'mh 
»wafierffoffgaS  entmicfelt. 

»  2)  Da  überall  feine  ©afe  erjeugt  werben ,  fo  ift  er  ber  ©efunbheit 
»Durchaus  unnacbtheilig. 

»3)  Die  2(nfd)affung  beS  Apparates,  ber  Sftafdjtne  unb  auch  beren 
»^Betrieb  ift  ungleich  weniger  fojlbar  als  bei  ber  "Dampffraft,  oor  welcher 
»ber  (Elektromagnetismus 

»  4)  auch  noch  ben  Söorjug  t)at ,  bafj  im  duflanbe  ber  Stühe  bie  SBla* 
»fcr)me  gar  nicht*  confurairt,  unb  baj? 

»5)  bie  3inrconfumtion  um  fo  geringer  ifl,  je  großer  bie  ©efchwinbig* 
»feit  wirb. 

»  6)  Die  SRafcbine  erleibet  auf  er  in  ben  Sapfenlagern  fafi  gar  feine  2Tb* 
»nu&ung  unb  nimmt  »erhdltnifjmdfig  wenig  9iaum  ein. 

»7)  Die  glufftgf ett,  worin  bie  Äupferplatte  ftcr>  befmbet,  bebarf  feiner 
»Erneuerung ,  nur  bie  glöfftgCett ,  worin  bie  äinfplatte  fid)  befinbet,  er* 
»forbert  allmdligen  Erfafc,  um  baS  fajwefelfaure  3»nforpb  barauS  frojtaUi* 
»ftren  ju  laffen. 

»8)  Die  SWafdjine  bebarf  fafl  feiner  S5eauffta)tigung. 

»9)  3m  $rincip  beSEleftromagnetiämuS  ift  jeber  @rab  oonöefcbwin* 
»bigfeit  &uldfftg. 

35  • 
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»  10)  £>er  @leftromagneti«mu«  gewährt  bie  £hunltc&feit  einer  elafli* 
»fdjen  unb  gleichmäßigen  ^Bewegung,  fowte 

)>  11)  bte  2tt&glid)feit  be$  rafd)eften  Änbalte«  o&ne  (Stop  (wie  oertragt 
»ft*  batf  mit  bem  ©efefe  ber  Strägbeit?  2H.)    (Snblid)  ift 

» 12)  einer  ber  widjtigfren  Söorjuge  M  @(eftromagn  etiämu*  alt  bewe* 
»genbe  Jtraft  #  feine  bereits  praftifefc  nadjgewiefene  Änwenbbarfett  ju  ben 
»fleinflen  ärafterforberniffen ,  unb  auf  ber  anbern  ©eite  bie  fiefoon  je|t 
>--al$  fe$r  waf>rfdjeinlid>  ftd)  &erau$ftellenbe  ÜR6glid)f eit ,  bemfelben  bie 
»größten  Äraftäufjerungen  abzugewinnen.    —    —  — 


»2Bie  weit  ber  GrleftromagnetiSmu*  jum  *ttac&tljeile  beö  SBafferbampfeä 
»fein  5K«id>  auöbeljnen  wirb,  baruber  fönnen  bi$  jefct  nur  SBermut&ungen 
»geÄu&ert  werben ;  ba§  e*  nod)  ferner  gefdjeljen  werbe ,  unterliegt  fei- 
»nem  3 weifet,  unb  ber  Amertfaner  ©illiman  hat  fefron  oor  Sahren 
»feljr  mit  SRedjt  ben  <5leftromagneti«mu$  a  new  power  of  great  but 
»unknown  energj  genannt  « 

Söagner  felbft  fprach  ftd)  in  einem  Vortrage,  ben  er  t>or  einer  95er* 
fammlung  oon  ©ewerbtreibenben  ju  granffurt  a.  SB.  gehalten  t>at, 
(frankfurter  ©ewerbfreunb ,  1841  9fr.  23,  fingier*«  polot.  Journal, 
80.  83b.  <3.  372.)  fall  gang  in  berfelben  SBeife  au«.  Unter  ben  2*or$u* 
gen  ber  neuen  Äraft  fuhrt  er  aud)  ben  an,  baf  bei  2fnwenbung  berfelben 
für  2ocomotit>en  biefelben  leichter  gebaut  werben  fännen.  —  Dabei  t>at 
er  fdjwerltd)  baran  gebaut,  bafl  bei  ben  oerfebiebenen  Functionen,  welche 
eine  2ocomotioe  ju  verrieten  fyat,  ihr  ©e»tcf)t  feine  geringere  9folle 
fpielt,  al$  bie  Äraft  cr)rer  2Rafd)ine.  9Mf)ere  Detail*  über  feine  <5rftns 
bungen  $at  5B  agner  nirgenbö  publicirt,  wa«  in  mancher  SSejiehung  fehr 
§u  bebauern  ifl,  benn  wenn  ftd)  aud)  bis  jefet  nod)  feiner  ber  geäfften 
93octr>eile  für  bte  Snbujlrie  realiftrte,  fo  wären  feiner  Bett  bod)  manche 
Einzelheiten  für  bie SBiffenfdjaft  oon  großem Snterefle  gewefen;  SBagner 
felbfl  würbe  ofme  biefe  2(bfd)liefjung,  burd)  ben  SSerfebr  mit  fadjfunbigen 
SO?dnnern,  namentlich  mit  2Hed)anifern  gewif  einen  flaren  S3li(f  über  bie 
Sage  feiner  Angelegenheit  gewonnen  haben,  er  würbe  ftajer  $u  irgenb  ei* 
ner  Sntfdjeibung  gefommen  fepn. 

Die  einjige  beflimmte  9*ad)ricbt  oon  einer  eleftromagnettfchen  Soeo* 
mottoe,  welche  auf  einer  ©ifenbahn  gelaufen  ift,  fanb  id),  au$  englifdjjen 
Journalen  entnommen,  im  86.  Söanbe  oon  Dingler'«  polotedmifchem 
Journal,  @eite407.  ©ie  ifl  oon  Daoibfon  conflruirt  unb  lief  auf  ber 
<£binburg><$(a*gower  Gifenbahn. 

Der  SBagen  oon  16  gu§  Jtönge  unb  7  gup  föreite,  wirb  oon  8  fra> 
ttgen  <$(eftromagneten  getrieben ,  unb  lief  mit  einer  ©efdjwtnbtgfeit  von 
4  englif(hen  teilen  in  ber  ©runbe. 
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&a«  ifi  nun  freiliefe  feine  grofe  ©efebroinbigfeit,  unb  man  mufj  aner» 
rennen,  baf  bie«SRefultat  ein  fehr  ungenügenbe«  ifl,  wenn  man  bebenft, 
baf  biefe  gocomotioe  ganj  allein  tief  unb  nicht  einmal  anbere  $Bagen  hin* 
tec  ftdj  h*Wt*h«n  hatte. 

ftoften  ber  eleftromaanettf^en  Sriettrafr.  Die  «W&glic&f eit,208 
felbfl  gr6f ere  ÜRafdnnen  burch  <£lef  tromagnett«mu«  ju  treiben ,  ift  burch 
öiele  SBerfucbe,  namentlich  burch  bie  Safobi'«  auf  er  Sweifel  gefefct  wor* 
ben,  babureb  ift  aber  für  bie  prafttfehe  tfnwenbbatfeit  biefer  neuen 
jtraft  in  ber  3nbuffrie  noch  nicht«  entfebieben,  benn  oon  biefer  tonnte 
er fl  bann  bie  Siebe  fepn ,  wenn  erwiefen  wäre ,  baf  brr  (£tettromagneti«' 
mu«,  unter  gewinn  Umflänben  wenigflen«,  wohlfeiler  wäre  al«  anbere  be« 
megenbe  Gräfte. 

9lur  bie  5D?  6  g  l  i  d?  f  e  1 1  be«  Sflafa)  inen  betriebet  burch  @leftromagneti«; 
mu«  wollte  Sfafobi  bei  feinen  Serfuchen  auf  bem  Söoote  bartbun,  ber 
Jtojtenpunft  war  bei  benfelben,  wie  er  felbfi  fagt,  ganj  unberuefftebtigt 
geblieben  unb  alle  oorhan^enen  Data  jtnb  nach  biefer  ©eile  l)in  Diel  ju 
unooUfranbig,  um  einen  auch  nur  einigermaßen  fiebern  ©chlufj  $u  erlau* 
ben. 

EBagner  hat  über  bie  Äoffen  feine«  9ttafd)inenbetriebe«  gar  feine  2(n* 
hattSpunfte  mitgetneilt,  benn  wenn  er  behauptet,  ber  @leftromagnett«mu$ 
fep  billiger  al«  Dampffraft,  fo  liegt  biefer  Behauptung  wohl  bie  Borau«* 
fe|ung  ju  @runbe,  baf  ber  probucirte  Smfoitriol  bie  Äofien  faft  gang 
betfe,  waö  übrigen«  mehr  al«  zweifelhaft  ift. 

©o  fehlt  e«  un«  benn  nach  biefer  ©eite  hin  fer>c  an  genugenbem  ÜÄa« 
terial. 

2(uf  Berfucbe  Botto'«  fid)  ftüfcenb  (e«  muffen  fpätere  gewefen  fepn, 
als  bie  oben  ©eite  540  angeführten,  benn  fte  würben  mit  einer  confranten 
Btnfplarinf ette  angebellt)  berechnet  (&  r  o  o  e  (au«  bem  Civil  Engeneer  and 
Arcbiiects  Journal,  SWÄrj  1844,  ©.  94  in  Dingler'«  polpt.  Journal, 
92.93b.  ©.136.)  bie  Sofien  ber  eleftromagnetifchen  £riebfraft  infolgenber 
5öeife.  Um  bie  SBirfung  einer  ^)ferbefraft  für  bie  Dauer  t>on  24  ©tun: 
ben  hervorzubringen,  ijt  bie  (Sonfumtion  oon  45  fPfunb  t&int  in  einer  con* 
flauten  Binfplatinbatterie  erforberlich  Rechnet  man  ben  $)rei«  be«  me* 
tallifchen  3in?«  jü  3  $ence  fo  tarne  biefe  Äraft  auf  1 1  ©chiding  3  9>ence 
ju  flehen ;  bagu  f ommt  aber  nod)  ber  Verbrauch  oon  50%  $funb  ©alpe* 
terfaure,  welche  ju  6  «J)ence  pr.  $fo.  1  $fb.  ©tecL  5  ©chtU.  3  $ence 
fofiet.  Die  ganje  2(u«lage  folglich,  um  ben  Effect  einer  einzigen  $ferbe* 
traft  burch  einen  elettrifchen  äraftapparat  24  ©tunben  lang  gu  erhalten, 
würbe  1  9>fb.  ©terl.  16  ©c&ill.  6  $ence  betragen. 

Bei  biefer  Berechnung  ift  *orau«gefefct,  baf  bie  Sofien  für  bie  erfor* 
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berli^e  ©ojwefelfaure  burd)  ben  8Bert&  ber  erzeugten  äinffalge  oollllan* 
big  gebeo?t  »erben. 

£>iefelbe  Äraft  f  ommt  burd)  eine  £>ampfmafd)ine  nur  auf  wenige  ©djils 
linge  gu  flehen.  3»ifd)en  biefen  9lefultaten  unb  Galling  <£rwartun> 
gen  ift  fretlcd>  ein  groger  tfbftanb. 

Sie  Äoflfpieligfeit  ber  eleetromagnetifc&en  Sriebfraft,  fagt  ©rot>e, 
entfprtngt  barau«,  bafj  bie  SWatetialien  für  u)re  (Srgeugung,  Sinf,  ©at* 
peterfdure  unb  ©dfcwefelfaure  t&eure  gabrifate  ftnb,  ©teinfo&len  unb 
SBafjer  aber,  bie  Elemente  ber  2)ampf!raft,  nur  9fraturprobucte. 

tfuf  ben  erjten  SSlicf  tfnnte  man  meinen,  bag  bie  2Cnwenbung  t>on 
Batterien,  in  welken  biet&eure©alpeterfäure  nid)t  angewenbet  wirb,  pecu* 
nidr  oort&eiujafter  fep.  £a«  ift  jeboa)  femrtwegä  bec  gall.  S3ei  allen 
anbern  ^Batterien  ifl  bie  eleftromotorifdije  Äraft  ber  Elemente  geringer; 
man  mufj  alfo,  um  gleite  ©tromftdrfe  gu  erhalten,  eine  weit  grofjere  tfn* 
jaf)t  9)lattenpaare  anwenben,  man  fyat  alfo  ben  gleichen  Binfoerbraud)  in 
einer  größeren  2(nga^l  von  3eUen ;  wa$  auf  ber  einen  ©eite  an  ©alpeter* 
fdure  gefpart  wirb,  getyt  an  $inf  wieber  berloren. 

3fö  &abe  mic&  nacfr  weiteren  Serfucfyen  umgefe^en,  auä  welken  man 
etwa  bie  Äoflen  be$  elettromagnetiföenSRafdjinenbetriebeä  roenigftenä  an« 
nd&ernb  beregnen  f6nnte,  &abe  aber  nityt  gefunben  a(*  einige  Serfudje 
Don  ©coreöbp  unb  Soule  im  Philosophical  Magazine  (vol.  XXVIII. 
(Seite  448.). 

SBon  ben  SBerfucfcen  ber  beiben  (Snglonber  wirb  weiter  unten  nod)  mefjr 
bie  SRebe  fepn,  t)ter  will  id)  nur  einen  SBerfucfc  anfubren :  bei  einer  $inb 
confumtion  von  205  ®ran  pr.  ©tunbe  würbe  mittel  ji  einer  elehromagne* 
tifdjen  2Rafd)ine  ein  medjanifajer  Effect  Don  21100  gugpfunb  in  ber 
©tunbe,  ba$  ifl  5,8  gufpfunb  in  ber  ©ecunbe,  alfo  ungefdbr  $ferbe* 
traft,  fceroorgebrad)t,  bemnadj  würbe  eine  gange  ^ferbefraft  in  24  ©tun* 
ben  allein  56  spfunb  3int  oerje^ren,  alfo  no<f>  etwas  teurer  gu  flehen 
tommen  alt  nad>  obiger  93erea?nung  ©rcoe'*. 

©to&rer  f>at  einige  Söerfua)e  befannt  gemacht  (*p.  21.  LXIX.  87.) 
bie  er  mit  feiner  eleftromagnetifcben  Äraftmafd)ine  angeheilt  Jat,  allein 
er  giebt  nur  in  gufipfunben  ben  me<f>anif$en  Effect  an,  welker  erhalten 
würbe,  wenn  ber  ©trom  Don  1 ,  2,  3,  4  unb  5  fetner  3urf?ol)(enbect7er 
Dura)  ben  Zppatat  geleitet  würbe,  olme  ben  3intt>erbraua)  anzugeben  ober 
2)ata  mitgut&eilen,  au$  benen  mani&n  etwa  &dtte  beregnen  f innen;  gur  83e* 
reo^nung  beö  Äoftenpunfteä  ffnb  alfo  feine  Angaben  nia>t  gu  gebrauten. 

209  (Sonftntction  ber  eleftromaauetifcfjen  ftraftmafcftftie.  STOan&at, 
elef tromagnetifd)e  Motoren  in  fer)t  oerf^iebenen  gormen  conflruirt,  bo<&  laf» 
fen  ftdf>  ber  £auptfad>e  nacfr  gwei  (Staffen  unterföeiben.   3«  oie  erffe 
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Gflaffe  ger)6ren  alle  biefentgen  Apparate,  bei  benen  urfprönglid)  eine  ofcilla* 
tortfcf>e  Bewegung  t)tt\>ovQtbtad)t  wirb,  bie  erjt  in  eine  continuirlid)  bre* 
benbe  oerwanbelt  werben  mu§;  bie  j  weite  GCaffc  bilben  alle  biejenigen  2(p* 
parate,  in  benen  burd)  bie  eleftromagnetifchen  JtrcJfte  unmittelbar  eine9fco* 
tationöbewegung  beröorgebrad)t  wirb. 

^Betrachten  wir  sunächfi  bie  Stfafchinen  ber  ertfen  Cflaffe,  welche  bie  we* 
niger  verbreiteten  fmb. 

2)  a  l  dl  e  g  r  o  ■  6  Apparat,  welcher  fn«' 
her  get)6rt,  würbe  bereit«  auf  ©eite  539 
befprodjen-  9>age,  $)rofeffor  ber  (5f)emie 
am  Columbia  s  (Sollegium  ju  ©afbington, 
conftrutrte einen  hierher  gehörigen  Apparat, 
ber  in  ©illiman'S  Journal  befdjrieben 
ijr  (Dingler'ö  polpt.  Journal,  102  85b. 
<S.  112.),  ba«  2öefentlid?c  beweiben  wirb 
burd)  &ig.  184  oerjrdnblid)  werben. 

tfuf  einem  S3rett  finb  in  f)Oti$ontaler 
£>ge  jwei  Sftagnetiftrungäfpiralen  a  unb 
a'  in  horizontaler  ßage*  fo  befejligt ,  bafj 
ihre  ?lren  genau  in  biefelbe  gerabe  ßinie 
falten.  Diebeiben  <5ifen)t<Sbe  6  unb  6',  burch 
ein  SÄefftngfta'bchen  mit  einanber  oerbunben, 
ft'nb  an  bem  beweglichen  Gahmen  f  f'  be* 
feftigt,  welcher  ihnen  jur  grähtung  bient. 
(Seht  ein  ©trom  burcha',  fo  wirb  b'  nad) 
ber  £infen  gejogen ;  fo  balb  ber  @tab  b* 
ganj  in  a1  t)ineingefc^oben  iff,  wirb  ber 
<5trom  in  a'  unterbrochen,  wdt)renb  er 
burd)  a  jjii  laufen  beginnt,  b  wirb  jefet 
in  bie  Spirale  a  hineingezogen,  wä^renb 
a'  nid)t  mehr  auf  b'  wirft;  ifl  bie  S3ewe* 
gung  nach  ber  rechten  <Seite  hin  oollenbet, 
fo  tritt  abermals  ein  ©tromwechfel  ein, 
unb  fo  wirb  eine  hin»  unb  (trgt(rnbc  S5e-- 
wegung  erjeugt,  welche  burd)  bie  Sreib- 
flange  d  bem  ©djwungrab  g  eine  rotirenbe 
Bewegung  mittheilt. 

Die  Vorrichtung  zum  <3tromwe<hfel  ifl 
anber<3ehwungrab$welle  angebracht.  Diefc 
fo  wie  bie  Drahtleitungen  finb  in  ber  Zeichnung  weggelaffen,  ba  e$  nur 
barauf  anfam,  eine  3bee  oon  bem  Xwaxatt  ju  geben. 
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3Betben  bie  Grifenjta&e  b  unb  b'  burcfy  Sfftagnetjtä'fa  erfefet  unb  ber  Aps 
parat  burd)  bic  $anb  mittelft  einer  iturbel  umgcbref)t,  fo  »erben  in  a 
unb  a'  3nbuction«jfr&me  erjeugt,  ber  Apparat  fann  alfo  in  biefem  Salle 
at«  magnetoeleftrtfche  9ttafd)ine  benu&t  werben. 

3n  bem  London  Journal  of  arts,  November  1839  (Single r'« 
polot.  Journal,  75  83b.  ©.  88.)  betreibt  (Ü aller  fine  eleftromagnetifche 
Äraftmafchine,  welcher  er  bie  gorm  einer  2)ampfmafchine  ju  geben  fud>te. 
Sßon  ben  beioen  (Jnben  eine«  S3alancier«,  welker  bem  balancier  einer  ge* 
tt>6r)nlicr)cn  9tteberbrucfmafchine  ganj  gleich  geformt  i|i,  fangen  ^leueljran* 
gen  r)erab,  welche  unten  genau  abgebre&te  (Splinber  oon  (Sifen  tragen,  t>on 
benen  abwedjfelnb  ber  auf  ber  rechten  ©eite  unb  bann  wieber  Der  auf  ber  lim 
fen  @eite  in  einen  l)or)len  Grleftromagneten  mebergejogen  wirb.  £er  (Strom 
ger>t  alfo  einmal  burch  ben  2>raf)t  be«  einen  eifernen  fco&len  Gplinber«, 
woburd)  ber  eine  (Sifenjfab  niebergejogen  wirb.  3ff  biefer  in  fetner  tief» 
flen  Stellung  angefommen,  fo  wirb  ber  (Strom  f)ier  unterbrochen,  er  um« 
lauft  nun  ben  anberen  «£ohlcolinber,  fo  bafi  je|t  ber  anbere  Htm  be«  SSa* 
lanciert  niebergejogen  wirb  u.  f.  w.,  bie  alternirenbe  Bewegung  be$  S3a= 
lancier«  wirb  mitteljt  einer  in  ber  Üftitte  be«  einen  83alancierartw«  befe« 
jiigten  £reibjlang$  unb  einer  Äurbel  in  eine  rotirenbe  SSewegung  oerwanbelt. 

4>jortr)  ^at  ba«  alternirenbe  2fuf*  unb  9faebergehen  oon  (£(e?tromags 
netcn,  welche  in  bie  $6blung  anberer  hweingejogen  werben,  wenn  biefe 
burd)  ben  @trom  magnetiftrt  fmb,  benu&t,  um  einen  Apparat  ju  con* 
ftruiren,  ber  ganj  biegorm  einer  ofcillirenben Sampfmafd)ine  r)at  (£ing* 
ler'«  polot.  Journal,  95b.  113,  <S.  425.);  ber  Kommutator  wirb  burd) 
eine  ejrcentrifcr)e  ©djeibe  geführt ,  wie  ber  ©djieber  einer  £>ampfmafd)ine. 

Sine  nd()ere  Söefdjreibung  biefer  beiben  lederen,  bie  £ampfmafd)me 
nadjahmenben  gormen,  burfte  f>ier  um  fo  eher  wegbleiben,  al«  in  ben  et* 
tirten  Sluffd&en  über  bie  SBirffamfeit  biefer  2Rafchinen  gar  nicht«  ge* 
fagt  tfl,  ja  e«  ifr  au«  benfelben  nicht  einmal  ju  entnehmen,  ob  fo(d>e  2fp» 
parate  wirflich  au«gefur)rt  fmb,  ober  ob  ein  blofje«9>roject  mitgeteilt  wirb. 

25ei  ber  jweiten  ßlaffe,  ben  unmittelbar  rotirenben  eleftromagnettfchen 
Motoren,  fonnen  wir  unä  noch  furjer  faffen,  weil  fie  weiter  Derbreitet 
unb  ber  $auptfad)e  nach  al«  befannt  t>orau«gefefct  werben  fonnen.  Sei 
ihnen  wirfen  entweber  nur  bie  3>ote  aufeinanber,  wie  bie«  bei  SRitchie'« 
rotirenbem  Sleftromagnet  unb  bei  obi'«  Apparat  ber  gall  ifr,  ober 
e«  wirfen  bie  eleftromagnetifchen  ©reibe  ihrer  ganjen  Singe  nach  auf  ein: 
anber,  wie  bei  bem  Apparate  gig.  183  unb  bei  bem  oon  ÜBorfjeCman 
oorgefchlagenen. 

9Äan  hat  folcher  rotirenben  eleftromagnetifchen  £raftmafcr)inen  in  gar 
mannichfachen  SWobiftcationen  conffruirt,  bie  oft  ganj  fmnreich  unb  jwecf< 
mctfjig  jtnb,  bie  nähere  Söefpredmng  berfelben  gehört  aber  nicht  tytt  her. 
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fär  ben  5Biber|tanb,  ber  auf  bte  5tf  affine  einwirft, 


unb  entließ  für  ben  6eonomifd)en  Effect,  b.  h.  für  ben  9Jufcefffct,  bfoibirt 
burch  ben  3eitt>erbraud) 


2öie  tiefe  gormein  entwicfelt  worben  ftnb,  ifl  nicht  angegeben;  ebenfo  we- 
nig theilt  3^f  obi  mit,  ob  unb  in  wie  weit  fte  mit  ben  (JrfahrungSre* 
fultaten  ubereinflimmen. 

3n  einem  Vortrage,  ben  3afobi  in  ber Petersburger  Afabemie  gehal- 
ten t)at  (Dingler'S  polpt.  Journal,  85.  S5b.  @.  439),  fagt  er  felbjloon 
tiefen  gormein:  »3<h  fabe  &»*f«  ©efe&e  in  ibren  &eta\li  noch  nicht  einer 
»firengen  experimentellen  Prüfung  unterwerfen  fonnen,  aberAUeS  ijl  &or* 
»bereitet,  um  bie  erfre  SÄufe,  bie  mir  t>erg6nnt  ijl,  ju  biefer  umfaffenben 
»Arbeit  $u  benu&en.  Die  Seftötigung  biefer  ©efefce  hat  ftd)  mir  bis  jefet 
»nur  im  Allgemeinen  unb@rofen  ergeben,  inbem  ich  burd)  fte  im  ©tanbe 
»war,  eine  SKaffe  uon  Grrfdjeinungen  ju  erfldren  bie  ftd)  mir  bargeboten 
»unb  wogu  bisher  ber  @d)lüffel  gefehlt  hatte.  3*$*  aber  wirb  eS  noth* 
»wenbig,  bie  Qonjranten  ju  befiimmen,  unb  namentlich  bie  mechanifebe 
»Arbeit  ju  ermitteln,  welcbe  bie  eleftrolptifdje  Auflofung  einer  gegebenen 
»Quantität  3tnt  ju  probuciren  vermag,  ^nbeffen  macbe  id)  ®ie  nod) 
»auf  ein  merfrourbigeö  factum  aufmerffam,  baS  auo)  biefe  £5efrimmung 
»ntcr>t  als  abfolute  erfebeinen  lÄpt,  —  ein  gactum,  baS  namentlich  unfere 
»$errn  Kollegen  üon  ber  ßhemte  in  Söerwunberung  fefcen  wirb,  inbem  es 
»ftcb  bahin  auSfpricht,  baf  baffelbe  Atom  3tnf  eine  üerfdjiebene  mechanb 
»fche  Arbeit  ju  probuciren  oermag,  je  nachbem  eS  in  einer  3mf tapfer* 
»ober  in  einer  3tnfpfotinbatierie  aufgel6fl  wirb,  3n  le&terem  Salle  ijl 
»j.  83.  biefe  Arbeit  beinahe  l3/4mal  grifjer  als  im  erjreren.« 

©pÄter  hat  3a f  obi  meines  SBiffeiiS  9ttd)tS  mehr  über  biefen  ©egen* 
ftanb  oer&ffentltcht. 

@S  fep  mir  erlaubt,  über  bte  Art  unbSBeife,  wie  3afobi  mittelfr  jener 
gormein  eine  Sheorie  ber  eleftromagnetifchenÄraftmafchinen  gu  entwerfen 
oerfuebt  hat,  nod)  einige  SBorte  beizufügen.  @ie  gelten  nur  für  ben 
gall,  wie  er  ausbeueflich  gefagt  hat,  bafj  bei  gegebener  j&rahtmaffe  bie 
biSponibeln  SSecher  fo  georbnet  finb,  baf  ein  SKarimum  von  ©tromfldrfe 
erhalten  wirb,  was,  wie  8enj  unb  3a f  obi  früher  bewiefen  haben,  bann 
ber  gall  ifl,  wenn  berSöiberftanb  ber  Batterie  bem  SSiberftanb  beSSchlie* 
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flung*bogen«  gleich  ifl.  —  £aburch  nun,  baf  ff*  bie  gormein  nur  auf  et» 
nen  fo  fpeciellen  gall  bejteljen,  fcheint  mir  nun  ir)re  Änwenbbarfeit  ju  fe&r 
befchränft  ju  feon. 

3afobi'S  gormein  geben  einen  3ufammenr)ang  jwifchen  bem  mecha* 
nifdjen  Effect,  ber  SSecherjahl ,  ber  eleftromotorifchen  Äraft  unb  bem  Sei* 
tungäwiberjlanb  ber  ©Aule.  «f>tec  fcheint  e*  nun,  als  ob  man  ef)er  hoffen 
burfte  eine  genügenbe  26fung  ju  erhalten,  wenn  man  bie  t>on  3af  obt 
behanbelte  grage  in  jwet  fpaltet,  wenn  man  juerfl  ermittelt,  welche  23e* 
$ier)ung  ftnbet  flatt  $wifcr)en  ©tromflärfe ,  SRotationftgefchwmbigfeit  unb 
mechanifcher  SBirtung.  3fl  einmal  biefe  grage  beantwortet,  fo  ifl  e$  nach* 
her  leidet  ju  ermitteln,  mit  welker  Einrichtung  ber  SSatterie  man  eine  ge* 
wünfdjte  ©tromflctrfe  am  $we<fm<$fHgffen  erhalt 

2>urch  bie  Trennung  biefer  gragen  gewinnt  man  jebenfall*  eine  flarere 
Einftcht  in  ben  3ufammenr)ang  ber  Erfcheinungen ;  bie  allgemeinen  ©trorn* 
oerhÄltniffe  erfcheinen  nicht  oerwicfelt  mit  ben  foeciftfd^en  SBerhctltniffen 
eleftromagnetifcher  Motoren,  wie  bie«  in  ber  lefeten  Behauptung  Safo* 
bi'«  ber  gall  ifl. 

2)ie  58erfa)iebenheit  im  aSerhältnifj  jwifchen  3infconfumtion  unb  Effect, 
je  nachbem  man  eine  ©rooe'fdje  ober  eine  £aniell'fche  Batterie  an* 
wenbet,  tritt  nicht  allein  bei  eleftromagnetifchen  SWotoren  auf,  fonbern  fte 
ifl  allen  ©tromwtrtungen  gemeinfcbaftlicb;  bie  Behauptung,  welche  3a* 
f  obt  oon  bem  mecfyanifcfyen  Effecten  aufflellt,  gilt  ganj  allgemein  oon 
ber  ©tromfUrfe  unb  oon  allen  SBirfungen,  welche  ber  <Bttem  t)eroor> 
bringt. 

£urch  einen  beliebigen  ©chliefungSbogen  gehe  ber  ©trom  einer  @ctule 
oon  n©rooe'fchen  Bechern,  beren  2tnjaf)l  fo  gewählt  iß,  bafj  ber 
SBiberflanb  ber  Batterie  gleich  ifl  bem  be$  @chliefmngSbogen$ ,  für  wel* 
chen  gall,  wie  fienj  unb  3 a € o b t  $uerjl  gejeigt  haben,  bie  ©tromfldrfe 
gr6fer  ifl  al$  für  jebe  anbere  Kombination  becfelben  Becherjahl. 

9lun  foU  Oiefelbe  ©irfung  mit  einer  £)aniell'fd)en  Batterie  her* 
oorgebracht  werben.  — @oll  bie  ©äule  biefelbe  eleftromotorifdje  äraft  traben 
wie  im  oocigen  galle,  fo  muf  man  eine@5ule  oon  7/4  n  SanielTfcben 
Bechern  anwenben,  weil  bie  eleftromotorifche  Äraft  jebe$  einzelnen  nur  % 
oon  bem  eine«  ©rooe'fchen  S5ed>er«  ifl.  @inb  nun  auferbem  bie  ©a* 
n teilten  Becher  f0  gcofj  gemacht,  bafj  ber  SBiberflanb  ber  ganjen  <Saute 
je&t  gerabe  fo  grof  ifl  al$  ber  5öiberflanb  obiger  ©rooe'fchen  ©aule, 
fo  mu|j  nothwenbig  bie  ©tromfldrfe  in  beiben  gdUen  ganj  gleich  f«on, 
ba  ja  bei  gleichem  €5d)liej?una,$bogen  auch  bie  eleftromotorifchen  Gräfte 
unb  bie  SBiberfldnbe  ber  <2><Sulen  gleich  ftnb. 

3fl  ein  Boltameter  in  ben  €><h(ie§ungäbogen  eingefchaltet,  fo  wirb  man 
alfo  mit  beiben  ©dulen  gleiche  $Baffer)erfe&ung  erhalten;  gleiche  (öluher* 
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Meinung,  wenn  jtd)  ein  bannet  £taf)t  im  ©dbliejj ung*bogen  beftnbet,  gleis 
(feen  mecfoanifcrjen  Effect,  wenn  ber  ©ttom  bie  ©pitalwinbungen  eine« 
eleftromagnetifajen  StfotorS  burdjlduft.  2Ba>enb  jn  auen  biefen  galten 
bie  gleite  SBirfung  im  <2>d)lie§ung$bogen  erhielt  wirb ,  burdjläuft  berfelbe 
€>trom  einmal  nf  ba6  anbere  mal  7/4n  3ellen,  im  (enteren  Salle  wirb  alfo 
bei  gleidjem  Effect  im  ©d>lie§ung$begen  biej3mfconfumtion  7/4mal  fo  groü 
fepn  al$  im  etilen. 

£atau£  ergtebt  fid)  wieber  auf  eine  gang  anfd)aulid)e  SBeife,  baf  t>on 
einem  eleftrotbermifcfyen  2lequioa(ent  be$  in  bet  <2>äule  gatoanifcfc  t>er$e^>r- 
ten  3infeä  feine  Siebe  fei;n  fann,  wie  bie«  bereite  in  etwa«  anbetet  gotm 
auf  ©eite  382  gefagt  worben  ift. 

Sbeorie  ber  elcfttpmaancHfrten  äRptoren  t>on  3oule  uttb211 
3coreef>9»  Bufet  ben  erften  SBerfudjen  3af  obi,«/  eine  5£()eoiie  bet 
eleftromagnetifcfcen  Äraftapparate  ju  entnricfeln,  ifl  btefer  ©egenfianb  nut 
nod>  öon  Soule  unb  <3core$b»  be&anbelt  wotben,  welcfce  if)te  tfjeore* 
tiföen  S3ettad>tungen  unb  2*erfud?e  in  einem  fleinen  Tfuffafc  betrieben 
faben ,  bet  ft<{)  im  28.  SBanbe  be$  Philosophical  Magazine  ((Seite  484) 
fmbet.  Soule  r>at  fdjon  ftu&et  Einige«  übet  ben  äufammen&ang  $wi* 
fd)en  ben  tf)etmifd)en  unb  metr)anifd)en  SBirfungen  be6  ©tromed  unb  bie 
ju  feinen  Unterhalte  n5tf>tge  (üonfumtion  in  ber  Söatterie  befannt  gemacht 
(Phil.  iMag.  vol.  XV1I1  unb  XIX).  Reibet  ftnb  mir  bie  früheren  83dnbe 
be*  Philosophical  Magazine  ntdjt  gugänglid),  unb  id>  mu§  mid)  beStyalb 
barauf  befdjränfen ,  übet  ben  gemeinfctyaftlidjen  2(uffafc  oon  Soule  unb 
@cote«bo  ju  benoten. 

Der  ®runbgebanfe ,  melden  bie  beiben  9laturforfd>er  in  bemfelben 
burd)jufu>en  t>erfud)en,  ifl,  wenn  id)  red)t  »erjtanben  fjabe,  futj  folgen* 
ber :  SBenn  ein  eleftromagnetifdjer  SRotot  in  9lu&e  gehalten  wirb ,  wa> 
renb  ein  ©ttom  feine  £>ra&twinbungen  burdjläuft,  fo  wirb  eine  ber 
@tromff<!lt!e  entfpredjenbeSBcIrmemenge  in  ben  Drähten  entwufelt  werben. 
Sagt  man  nun  bie  SWafdjine  laufen,  fo  nimmt  Die  ©ttomfidlrfe  ab,  ein 
Sljeil  ber  oor&er  entwicfelten  2B5rme  erfäeint  alfo  iefct  in  medjanifdjen 
Effect  »erwanbelt. 

Sie  widjtigfle  ©teile  be*  befproc&enen  tfuffafce«  will  id)  f>ter  w&rtlid) 
anfubren,  fte  r>eif t  r 

»Grt  (närolidj  3oule)  t)at  gejeigt,  baf  wenn  alleSBa'rme,  welche burd> 
»bie  ßonfumtion  oon  1  ©ran  3mf  in  einet  £  a  n  i  e  l  T  fd)en  ^Batterie  ent* 
»wicfelt  witb,  in  nufcbate  med>antfd)e  jtraft  uerwanbelt  werben  (6nnte,  fte 
»bet  Hebung  einet  £ajl  t>on  158  ^)fb.  auf  bie  $6f)e  oon  1  guf  gleidj 
»wäre.  JBejeidmen  wir  bie  ©ttomfrärfe ,  wenn  bie  2J?afd)ine  in  9Ru$e 
»gehalten  wirb,  mit  a,  wenn  bieÜÄafd^ine  im^auf  i(r  aber  mit  6,  fo  t>er» 
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»galten  ftcf>  bie  SBärmemengen ,  welche  für  beibe  gitTe  in  einer  gegebenen 
»Bett  entwitfelt  »erben,  wie  o2  ju  62.  ©eil  ftd>  aber  bie  0uantttÄten 
»oon  3tnP,  weW>e  Derje&rt  werben,  wie  a  ju  b  behalten,  fo  »erhalten  ft<& 
»aud>  bie  in  beiben  Sellen  burcf)  gleite  Binfmengen  erzeugten  SBärme* 
»quantitäten  wie  a  ju  6  ober  birect  n>ie  bie  ©trornftärfen ;  a  —  ^  fteüt 
»bie  in  mecbanifdjer  SBirfung  »erwanbelte  20  armemenge  bar.  93ejeicf>net 
»man  nun  mit  x  ben  in  gufofunben  auögebrutften  me(^anifd>en  (Effect, 
»melier  burcfo  bie  (Sonfumtion  oon  1  ©ran  3in?  rjeruorgebracfot  »erben 
»fann,  fo  Gaben  wir 

a 

»9fatd>  ber  obigen  2fu«einanberfefcung  ift  eö  flar,  baf  bie  6conomifd)e 
»Setffung  ein  ©farimum  wirb,  wenn  b  üerfcfcwinbet,  ober  wenn  e«  wenig» 
»flen«  fer)c  Kein  im  SBergfei*  gegen  a  ifl.  3n  biefem  gall  wirb  x=158, 
»wä&renb  bie  Äraft  ber  2Äafd)ine  unenblid)  «ein  wirb,  wenn  man  bie 
»in  einer  3eit  &eroorgebra<fcte  mecfranifa>  Söirfung  in«  2fuge  fafit.« 

3oule  unb  ©coreäbo  fcaben  ti  aud)  üerfudjt,  ir>re  gormel  burcfc 
ba*  (Srperimerit  $u  betätigen.  3n  ber  folgenben  Tabelle  &abe  icfj  bie 
SRefultate  ber  6  SBerfuüje  sufammengefleUt,  welche  fte  in  tiefer  JBejie&ung 
gemalt  fjaben. 


@  tromfU  rf  e 
trenn  bie  2Rafd)ine 


in  Siufyc 
a 


in  Setoegung 
b 


aJleajanifdjer  Öjfect 
in  ftufjpfunben 
px.  ©tunbe. 


3tnfconfumtton 
in  1  <§tunbe. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 


2232 
2232 
1381 
1381 
2081 
2035 


920 
850 
850 
678 
1300 
1000 


21100 
17820 
8800 
9000 
10030 
12672 


205  ©ran 
190  - 
190  » 
151  » 
291  » 
223  » 


&it>ibirt  man  ben  3  infoer  brauet  in  ben  entfprec&enben  mec&anif<&en 
Effect ,  fo  ergiebt  ft<&  ber  mec&anifdje  Effect  für  1  ©ran  3inf ;  biefer  tdfit 
ftcfy  aber  aucf>  au«  ber  oben  entwicfeiten  2$eorie  ableiten ,  wenn  man  in 

bie@lem)ung  x  =  158  a  ~  b  fur  a  unb  b  bie  corefponbirenben  2Ber* 
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tbe  au*  obiger  Tabelle  fubftituirf.  Stellt  man  bie  beobachteten  unb  bie 
berechneten  3Bertbe  t>on  £D  jufammen,  fo  ercjiebt  ftdr>  folgenbe  Tabelle. 


beobachtet 

beregnet 

93 

103 

0,903 

98 

94 

1,04 

60,7 

46^ 

Ul 

80,4 

59.6 

1,51 

59,3 

34,5 

1,71 

80,3 

56,8 

1,40 

Die  lefcte  (Kolumne  biefer  Tabelle  entbot  baö  äSerba'ltnif  ber  beregne« 
ten  SBertbe  oon  x  ju  ben  beobachteten ,  bie  Labien  biefer  Golumne  fmb 
alfobaburd)  erhalten,  baf  man  bie  ber  erjfen  burch  bie  ber  ^weiten  btt>tbtrt. 

fSflan  fleht  nun,  baf  bie  beobachteten  unb  bie  berechneten  SBertbe  oon  x 
fer>r  ftarf  oon  einanber  abweichen,  unb  baf  auch  ba*  S3err)^(tntf  jroifcben 
beiben  fehr  öeranberlicb  ifl,  inbem  e$  jroifchen  0,9  unb  1,7  fcbroanft. 

Diefe  SBergleichung  fprtcbt  nicht  fehr  ju  ©unften  ber  Theorie,  beren 
<£ntn>icfelung  gleichfalls  nod)  oiel  ju  roünfcben  übrig  lÄft.  Die  2frt  unb 
Söetfe,  tote  bie  beiben  englifcben  belehrten  ihre  &erfucbe  anheilten,  ift  aber 
geroif  bie  einzige,  roelche  hier  ju  einem  3tele  führen  fann,  nur  wäre  ju 
rounfchen,  baf  ber  mechanifcbe  Crffect  nicht  blof  ingufpfunben  au«gebrücft 
»Äre,  fonbern  baf  in  jebem  gall  bie  ©r&fe  ber  gehobenen  £afi  unb  bie  ©e* 
fchroinbigfeit  angegeben  würbe. 

Durch  biefe  2fu*einanberfefeungen  glaube  ich  bargethan  $u  haben,  baf 
bie  Theorie  ber  eleftromagnetifchen  SWotoren  noch  in  ih«r  erjlen  Jtinbbeit 
liegt,  baf  alfo  auf  biefem  gelbe  noch  fehr  oiel  &u  thun  übrig  bleibt. 

£>ie  SHeibuttöSeleftttcttÄt  in  tfcrer  9(tiii>enbung  auf  Die  3>le*212 
$rap1)ie.  Den  erjlen  SBerfucben  }u  einer  eleftrifcben  Telegrapbie  gingen 
bie  im  3af>re  1746  burch  SBtnfler  in  Eeipjig,  1747  burch  Söatfon 
in  Sonbon,  fo  wie  burch  2e  SRonnier  in  sparte  angefMfen  Unterfucbun* 
gen  über  bie  ©efcbwinbigfeit  ber  in  ^Bewegung  befmblicben  9teibung$etef* 
tricitctt  unmittelbar  oorher. 

DerGrrfte,  ber  hieroon  eine  Bnwenbung  auf  bie  Telegrapbie  gemacht  1)at, 
fcheint  Sefage  au«  ©enf  geroefen  ju  fein.  Derfelbe  contfruirte  1774 
einen  Telegraphen  au«  24  ifolirten  SWetallbea'hten ,   an  beren  Gmben 
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$aare  oon  ^oUunberf  ugetä>*n  angelangt  waren ,  weld)e  an  bem  einen 
§nbe  bioergirten ,  fobaib  ba*  anbere  <£nbe  mit  bem  Gonbuctor  einer  in 
St^tigfeit  beftnblidjen  <£leftriftr:ÜRafd)ine  oerbunben  würbe.  £)urd>  ba* 
2(u«einanbergeben  be*  einen  ober  M  anberen  $aare$  biefer  5tugeld)en 
fonnte  nad)  belieben  ieber  ber  24  SSurtftaben  fignaliftrt  werben. 

gomonb  (Yoang's  travels  in  France,  1787,  4  ed.  1.  p.  79)  batte 
ein  entfernt  fte&enbe*  Gleftrometer  au*  #oUunberfugeI<ben  burd)  einen 
langen  SDfeffmgbcabt  mit  bem  Gonouctor  einer  £leftrifir*$föafd)ine  oerbun» 
ben  unb  fonnte  mitteifr  biefe*  einen  £)rabteä  burct)  geeignete  ©ruppi» 
rung  mehrerer  I>i»ergenjen  befjuf*  ber  S3ejeicr)nung  ber  S3ua)ftaben  |Tdj 
eben  fo  gut  in  bie  gerne  t>er|Tdnbtict>  machen,  a(*  Sefage  biefe$  mit  24 
2)r5r)ten  erreichte. 

Steifer  (SBoigt'S  SWagajin ,  25b.  9.  @.  1.)  machte  1794  ben  33or« 
fdjlag,  auf  ber  einen  Station  26  ©(afltafeldjen ,  jebe$  mit  einem  auf  bie 
bekannte  $CBeife  in  ©taniolffreifen  aulgefcfynittenen  S3ud)jiaben  oerfefyen, 
aufjufteUen ,  ba$  untere  ©taniolenbe  eines  jeben  23ucr)ftaben6  burd)  einen 
befonberen  2)rat>t,  bagegen  alle  oberen  ©tantolenben  burd)  einen  (leben» 
unbjwanjigfren  £)rabt  mit  ber  entfernten  «Station  ju  oerbinben.  23  »r  mit* 
telfi  ber  (Sntlabung  einer  £eobener  glafd)e  burd)  ben  einen  ober  ben  an* 
beren  £>rar)t  gebaute  er  auf  ber  entfernten  Station  in  ben  Surfen  be* 
unterbrocbenen  ©tamolfrreifen*  äberfpringenbe  gunfen  ju  erzeugen  unb 
baburct)  ben  betreffenben  S5ud)flaben  in  glanjenber  unb  leucfctenber  ©ejtalt 
ju  ftgnaliftren. 

©inen  praftifdjeren  SBcrfdjfag  machte  fap  glei^jeitig  S36  cfmann;  au<& 
er  gebaute  einen  an  ber  entfernten  UnterbrcctyungejMe  ber  au«  $wei  2)raV 
ten  bef!er)enben  Leitung  überfpringenben  gunfen  alt  Signal  $u  wagten 
unb  burd)  (Kombination  twtt  gunfengruppen  bie  S3ucfy|raben  ju  repräfen* 
tiren. 

Dr.  ®at*a  (»oigt'«  SRag.,  83b.  11,  ®r.  4)  ju  SWabrib  führte 
1798  einen  ibniidjen  Telegraphen  in  jiemlid)  großem  SWobell?  au«,  unb 
in  bemfelben 3ar)re  50g  ber granjofe  S3etanfourt  (©auf  unb  Sö e ber, 
»SRefultate  beö  magnet.  93er.«  ©Otting.  1838.  ©.  14)  eine  £ra&tfette 
oon  Aranjuej  nad)  SRabrib,  oermittelft  we(d)er  bie  (Sntlabung  eintretet« 
treffen  Batterie  *u  einer  telegrap&ifdjen  Gorrefponbenj  benu&t  werben 
fonnte. 

2füe  biefe,  fowie  bie  1797  oon  da  »all  0  (beffen  (Sief  tr. * Sefrre ,  1797) 
unb  1816  Don  Sßolanb«  (Description  of  an  electr.  Iclegr.,  London 
1823,  aud)  in  Bullet,  univ.  I.  38)  auf  bie  (Jntlabung  einer  glafdje  ober 
einer  Batterie  gegrunbeten  Söorfdjlage  $u  einer  eleftrifdjen  Selegrap&ie 
ftnb  an  ben  vielen  £inbernif[en  gefa>itert,  weldje  bie  Unbefranbigfeit  ber 
<5(eftriur*2Kafa)ine,  it)re  Hbbdngigfeit  oon  bem  geu<frtigfeit*aufranbe  ber 
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£uft,  bie  Scbwierigfeit  einer  oolljfd'nbigen  ^foliruna,  mehrerer  £rär)te  unb 
bie  Unftdjerbeit  in  ber  Söeobadjtung  bes  £unfen$  mit  ftd)  fuhren. 

£er  ©alsanUiiwi«  in  feiner  9fntt>enbuna,  auf  bie  &elc()rapftte«213 

€D?it  ber  Grntbecfung  be$ ©aIoani«mu«,  ber  9So( ta'fd^en  SÄule  unb  tr>rer 
©irrungen  ging  aud)  bie  3>legrape)ie  einen  Sdjritt  weiter  3m3ar)re  1808 
confiruirte  Sämmering  in  Lunchen  (©enffajr.  b.5t.  2lfab.  bfr$i3tffen|a). 
juÜflündjen  für  1809)  einen  Apparat*  in  welchem  er  bieburd)  bie  Söolta1* 
fd)e  Säule  bewirf te  ©affer$erfefcung  jum2>legraphiren  benufcte.  2Cuf  berje* 
uigen  «Station,  mobin  eine  9fad>ricr)t  gelangen  follte,  waren  in  einem  formalen 
SBafferbehälter  35  mit  SBajfer  angefüllte  unb  mit  23ucr)jfaben  ober  3ifF«™ 
bezeichnete  (Blochen  umgefrulpt;  auf  ber  dnbern  Station  befanben  ftd) 
eben  fo  biete  unb  eben  fo  bejeiebnete  StfefMngcolinberdjen ,  oon  benen  jebeä 
ba*  eine  Enbe  eine*  Drahte«  trug,  ber  gu  ber  entfernten  Station  r>tnltef 
unb  bort  mit  feinem  oergolbeten  Enbe  in  ba«  entsprechen  be  ©loschen  möns 
bete.  SSuiben  nun  jwei  bieferGolinber  mit  ben  $>olen  einer  93olta?fcr)en 
Stiule  oerbunben ,  fo  jerfe&te  ber  entjlanbene  unb  burch  bie  mit  bem  <5o* 
tinber  Derbunbenen  2>ra*hte  eirculirenbe  gatoanifdje  Strom  in  benjenigen 
®:a«cben,  in  benen  biefe  trabte  enbigten,  ba«  ffiaffer,  beffen  luftformige 
93ejtanbtbeile  in  gorm  Pon  S3la«chen  in  bie  «£6t)e  fliegen  unb  fo  jwei 
3eid)en  sugletcb  angaben,  beren  ^Reihenfolge  baburcr)  benimmt  war,  bajj 
immer  ber  33ucr)flabe  beö  SBafferjtoffglÄöcben«  ooranging.  £>ie  35  2eU 
tung«brcthte  waren  fo  gut  al«  m6glid)  ifolirt  unb  in  einiger  Entfernung 
t>on  ben  Apparaten  |u  einem  Strange  gufammengewunben. 

5Segen  ber  großen  Xoßen  ber  oielen  £r£r)te  unb  ber  Unmöglichkeit,  bie» 
felben  auf  (folgere  3«it  unb  in  einer  grJfern  Strecfe  gehirig  ifolirt  ju  bat* 
ten,  tonnte  an  eine  tfnwenbung  biefe«  Telegraphen  im  ®ropen  nid)t  ge* 
bacht  werben. 

Sie  Sbeen  Scb  weig'ger'«,  ebenfatt«  burch  bie  5Bafferjerfefcung  alle 
Sommertng*fa>n  Signale  oermittelfl  einer  nur  au«  jwei  ©ragten 
befrehenben  Leitung  bargufrellen ,  inbem  eine  febwetebere  unb  eine  friere 
Batterie  in  Hnwenbung  fommen  unb  augerbem  noch  bie  3«t  jn  Betracht 
gebogen  werben  follte,  weld>e  tr)eil«  wÄhrenb  einer  jeben  ©a«entwicfelung, 
tbeil«  al«  $aufe  jwifajen  jwei  aufeinanberfolgenben  ©a«entwicfelungen 
oerfliefit,  ftnb  nur  im  SWobeKe,  bie  fünf  3abre  fpÄter  oon  Gore,  $ro* 
feffor  ju  9)f)ilabelpfna  (Ann  de  Phihd.  par  Thompson,  1810)  gern  ad)* 
•  ten  SJorfcblctge  aber,  bie  Einwirfung  ber  &olta'fd>en  Säule  auf  ba« 
Äiffer,  auf  Salje  ober  antere  djemifdje  Subftanjen  jum  Stclegrapt)iren 
ju  benu^en,  gar  nid)t  jur  2Cuöfur)rung  gefommm. 

93iel  fpdter,  im  3ahre  1839,  r)at  öorffelman  be  «£eer  OPogg. 
Htm.  85b.  4G.  S.  513)  eine  oon  bem  porigen  gang  abweichenbe,  aber  in 

36* 


Digitized  by 


560  «Sedier  abfönM. 

ihrem  Söefen  auf  rein  galoanifcben  9)rincipien  beruhenbe  unb  baher  fchon 
hier  ju  befchreibenbe  telegraphifcbeSttethobe  »orgefcblagen  unb  in  feinerem 
SERaagfiabe  jur  Ausführung  gebracht. 

liefet  Seiegraph  beruht  auf  ben  phoftologtfchen  Söirfungen  ber  galüa- 
nifchen  Strome  unb  nimmt  baber  ba$  CBefuf)l  jum  Empfangen  ber  Bei* 
d)cn  in  tfnfprucb-  3ebn  2eitung$brä()te  »erbinben  bie  burchauä  gleiten 
Apparate  ber  beiben  Stationen;  biefelben  befielen  au$  jeftn  »on  einanber 
getrennten  unb  mit  ben  2eitungobra>bten  oerbunbenen  metallifchen  Saften* 
paaren.  £er  Beobachter,  welcher  eine  Nachricht  empfangen  fo(l,  ()a(t 
feine  Smdrc  <*uf  ben  jebn  Saften  unb  fann  nun  Don  ber  anbern  Station 
aus,  roofelbfl  gur  QrrjeugmtQ  bes  Strome«  ein  Sfabuetion«  -  Apparat  auf« 
gebellt  tfr  unb  burch  Sflieberbrütfen  je  jweier  Saften  bie  tfette  gefcbloffen 
wirb,  gleic^jeitige  Qrrfcbütterung  erhalten 

a)  in  einem  ginger  ber  redeten  #anb  unb  einem  Singer  ber  linfen 
#anb, 

b)  in  jwet  Singern  ber  regten  #anb,  ober 

c)  in  $wei  gingern  ber  tinfen  #anb. 

£ie  (Jrfchütterungen  a)  geben  offenbar  in  25  t>erfd)iebenen  Gombina* 
ttonen  eben  fo  oiele  3ei#en,  nämlich  bie  25  Buchfraben;  ber  ©rfchutte* 
rungen  b)  giebt  e«  jebn,  fte  beliehnen  bie  Ziffern,  wihrenb  in  ben  Signa» 
ten  c)  noch  gefyn  frityn  für  ben  reglementieren  Sbeil  be«  £ienffr« ,  &ur 
S3e$eic^nung  be$  SBortenbe«  u.  bergl.  hinkommen. 

£er  2Rechani«mu6  biefe«  Seiegraphen  ifr  t)b<hft  fTnnreid),  einfach  unb 
ohne  namhafte  Ä  offen  h"&ufrellen ;  aber  e6  haben  wieber  bie  bebeutenben 
Soften  ber  jufammengcfe&ten  &raht(ettung,  fo  wie  bie  Schwierigkeit  ihrer 
3folirung  ber  Ausführung  beffelben  im  ©rofjen  unuberffeigliche  $inber* 
niffe  entgegengefefet 

£>ie  Erfahrung  hat  übrigen«  in  ber  neueflen  j3eit  gelehrt,  bafj  häufige, 
ftch  oft  h^utereinanber  wieberholenbe  eleftrifcbe  Grrfcbutterungen  bie  Beob* 
achter  unempftnblich  machen,  £ie  Arbeiter  in  ber  @$uttas^)ercha=2)rahts 
fabrif  ju  Berlin ,  welche  ftch  mit  ber  Prüfung  ber  angefertigten  ©rÄhte 
befehligen,  haben  oft  nach  oollbracbtem  Sage  in  ber  #anb  bii  jum  Ztm 
hinauf  ba«  ©efuhl  verloren  unb  ftnb  bann  eine  &\t  lang  unfähig,  fehwet« 
chere  Schlage  wahrjunehmen. 

JDer  Grle{tromagneti$mu«  in  fetner  Xnwenbung  auf  bie 

Seleg  raphte. 

214  ©ie  erften  ®erfud>e  einer  Slabel^elearaphie.  9toch  in  bemfet* 
ben  3ah";  welche«  Derftebt'«  glangenbe  Grntbecfung  bezeichnet,  fprach 
(Ich  Ampere  (Ann.  de  phjs.  et  de  chim.  t.  XV.  p.  72)  über  feine 
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3bee  *gu  einem  etef  trom  agnetifdjen  Selegrap&en  folgenbermafjen 
au$:  »HKittelfl  eben  fo  Dieter  SRagnetnabetn  unb  £eitungöbräf)te ,  0(6  et 
Sucbfraben  giefrt  unb  mit  £ülfe  einer  entfernt  jre&enben  $Bolta'fa>n 
<5au(e  ,  beren  ^>o!e  man  nad>  einanber  mit  ben  Grnben  ber  2eitung*brd^te 
oerbinbet,  fann  man,  inbem  jebe  Sflabel  ein  befonbertf  3ei(fcen  tragt,  einen 
Telegraphen  herfallen ,  burdb  melcben  man  einer  entfernt  fre&enben  $er» 
fon,  bie  mit  ber  S3eobad)tung  ber  Nabeln  unb  i&rer  3eid>en  beauftragt 
tft,  alle  möglichen  Mitteilungen  machen.  SBenn  man  bei  ber  (Säule 
ein  &afrenmerf  anbrate,  beren  Saften  mit  oenfelbenÜSucbftaben  oerfeben 
(inb,  unb  melcfye  bie  <S<Sule  burä)  u)r  9ftebergeben  fcMiefen,  fo  f6nnte  bie» 
fe$  G>orrefponben$<2Rittet  mit  grofjer  2eid)tigfett  gebanbfcabt  »erben  unb 
würbe  nidjt  mehr  &it  erforbern,  al$  n&thig  märe,  um  auf  ber  einen  @ta* 
tion  bie  fallen  nieberjubrötfen ,  unb  auf  fcer  anbern  jeben  abgelenften 
S3ud)jraben  abjulefen.« 
$itd)ie  (groriep'*  9fotijen,  93b.  27,  9tr.  6,  ©.  86)  führte  ben 
mpere'fdjen  Jöorfcnfag  mit  einer  jme<fma*jjigen  tfbänberung  im  ütto* 
belle  auä.  Dreißig  Nabeln  umgab  er  mit  SRultiplicatoren ;  jebe  9?abe( 
trug  einen  leisten  (Schirm,  meldjer  in  bem  SRubejujfanbe  ber  9fabel  einen 
SSucbfraben  bebetfte  unb  benfelben  fefcen  lief,  fobalb  bie  9cabel  unter  bem 
<£influffe  eine«  €>rrome*  abgelenft  mürbe. 

.  2Cer)nItd>e  SSorfdjlage  gingen  oon  g  e  d>  n  e  r  (2>ffen  2ebrb.  be«  ©aloa* 
«i«mu«,  £etpjig  1829,  ©.269,  unb  Neffen  JRepert.  b.  ©rp.-^pf.,  1832, 
I.  ©.  403)  au«,  unb  fpäter  haben  2)aopunb2(lepanberin  (Snglanb 
berartige  Dtobelapparate  im  kleinen  jur  2(u«füf)rung  gebraut,  in  benen 
fSmmt(icf)e  SWultiplicatoren  einen  einzigen,  gemeinfamen  9tucf leitungöbrat)t 
Ratten  unb  alfo  bie  ginje  £)rabtlettung  betnahe  auf  bie  Hälfte  rebu« 
etrt  mar. 

<£rjr  im  3a()re  1832  gelang  e*  bem  ruffifeben  @taaferatf)e  ©cbil» 
(ing  von  Gannjiatt  (2(moot  in  tfbhanbl.  ber  ^ar.  2ffab.  ber  Wi{* 
fenfer).  vom  9.^uli  1838),  bie  telegrapfyifcfyen  Söorrtcbtungen  fo  flu  herein« 
fachen,  ba§  fie  einer  praftifeben  Ausführung  far)tg  geroefen  mären.  (£r 
manbte  nämlich  nur  einen  einigen  SWultiplicaror  mit  einer  9tabet,  über« 
haupt  alfo  nur  jmei  2eitung$bräbte  an  unb  fonnte  nun  burd?  geeignete 
Kombination  oon  mehreren,  balb  linfä,  balb  recht*  erfolgenben  9?a* 
belabtenfungen  alle  erforberlitben  Beteben  b^^orbringen.  Äber  aua)  er 
bat  e$  nid)t  oermogt ,  bie  mit  ber  Ausführung  feiner  3been  im  ©ro&en 
»erbunbenen  €5d)mierigretten  ju  fiberminfcen. 
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2>ie  9fabeltelegrapb«n. 

* 

215  ZldbeltcWQvapb  von  ©aiifc  ttttb  SBrber.  <3o  bleibt  alfo  bie  Kbre, 
ben  erjlen  brauchbaren  eleftrifcben  Telegraphen  antjelegt  ju  haben,  ben 
beiben  beutfdjen  ^>bpfifern  ©auf  unb  UBeber  vorbehalten,  welche  1833 

- 

einen  vereinfachten  Apparat  jum  er|renmale  im  ©rofjen  jur  2(u** 
fuhrung  brachten  unb  anfratt  ber  bröfjer  üblichen  93olta'fcben  ©aule  ben 
3  nbuction*frrom  anwanbten. 

3h?  telegraphier  Apparat  beffanb  au*  einem  3nbuctor,  jur  Kr* 
jeugung  be*  3>nbuction*flrome* ,  au*  einem  Kommutator  unb  einem 
£>  bfero at ton* Apparate.  Der  3>nbuctor  war  eine  au*  1050,  fpäter 
au*  3537  Umwinbungen  befrehenbe  Drabttolle,  welche  an  jwei  ©riffen 
auf  brei  jufammengrleijte  25pfünbige  Sftagnetßabe  rafch  aufgefiürjt  unb 
wieber  baoon  abgezogen  werben  fonnte.  Die  beiben  Knben  biefer  Draht- 
rolle flanben  in  SBerbinbung  mit  einem  Kommutator  unb  burch  biefen  mit 
ben  jwei  ifolirten  2eitung*brähtcn,  welche  Söeber  über  bi*  $aufer  unt> 
Sthurme  ber  ©tabt  ©Ottingen  jwifchen  ber  Sternwarte  unb  bem  pfwftfa* 
lifchen  Kabinette  au*gefpannt  hatte.  Hn  bem  anbern  <£nbe  waren  biefe 
8eitung*brÄhte  mit  bem  Drahtgtwinbe  be*  £)bfertution**  Apparate*  oer= 
bunben.  2>iefer  lefctere  war  ein  ©aujj'fche*  SÄagnelometer,  be|tehenb 
au*  einem  frdftigen  SWultiplicator  mit  4  —  25pfunbigem  SRagnetffabe, 
©piegel  unb  gernrohr,  burd)  welche*  bie  äutfungen  be*  Sföagnetjtate« 
beobachtet  würben ,  welche  burch  bie  auf  ber  entgegengefefcten  ©tation 
erzeugten  3nbuction*jrrome  h'^orgerufen  würben.  $ort  entflanben 
nämlich  burch  ein  rafch  hintereinanber  folgenbe*  2fuffl&r^en  unb  Bbjie* 
ben  ber  Snbuctor  *  SHolle  jwei  einanber  entgegengefe&te  Snbuctioneftrome, 
in  golge  beren  auf  ber  anbern  «Station  ber  SWagnetflab  innerhalb  be* 
Sftultiplicator*  feine  weite  Krcurfion  machen  fonnte,  vielmehr  nad> 
einer  fleinen  Surfung  fogleid)  wieber  in  feine  Ruhelage  jurueffehren 
muffte.  Söerraittelft  be*  Kommutator*  fonnte  bei  gleichbleibenber  Krre* 
gung*weife  be*  Strome*  bem  nach  bem  gtrnrohre  hin  gerichteten  SRagnet* 
pole  eine  tfblenfung  nach  brr  Siechten  ober  nach  ber  8inf  en  gegeben 
werben. 

Durch  Kombination  biefer  §wei  Klementarjeichen  würbe  ba*  Xlphabet 
gebtlbet,  welche*,  ba  haften*  vier  biefer  Reichen  in  einer  einigen  Gruppe 
oorfamen,  au*  30  ©ignalen,  20  Jöuchftaben  unb  10  Siffern  beflanben. 

3nbem  ©teinheil  ba*  $rincip  be*  ©aufgehen  Telegraphen  (*Ra* 
belablenfung  unb  3nbuction*flrom)  beibehielt,  wanbte  er  a(*  <3tromerreger 
eine  Klarfe'fdje  2Bagneto  *  Klef  trifirmafchine  unb  a(*  3ctchenge6er  jwei 
innerhalb  beffelben  SWultiplicator*  aufgehängte  ÜRagnete  an ,  welche  oon 
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ber  entfernten  (Station  au«  eingeht  nad)  ber  SBiUfac  be«  Selegrapbijten 
abgelenft  werben  fonnten  unb  bann  bie  (£lementarjeicf)en  entweber  auf 
einen  ^apierflretfen  abbrucften  ober  burct)  2lnfd)lagen  oon  ©locfen  borbar 
angaben.  ?fuf  biefe  SBeife  entjranb  ber  erjre  iDrucftelegrapr),  bejfen 
an  biefer  Stelle  nur  ooräbergefjenb  (Jrwafcnung  gefd>tef>t  /  weil  er  feiner 
Einrichtung  nad)  unter  bie  Drucftelegrapljen  gebort.  <5«  muß  jebocb  bin' 
jugefugt  werben;  baj?  @teinr)eil  bei  ben  33erfud)en,  bie  er  im  @>om-- 
mer  1838  auf  ber  ^urnbergsgurtf)er(5ifenbarm  aufteilte,  um  ju  erfabten, 
ob  fid)  bie  beiben©leife  einer  Grifenbalm  a(«$eitung  für  ben  $Eelegrapr)en  be* 
nufcen  (äffen,  ju  ber  folgernden (Jntbecf ung  gelangte,  baf  bat  ©rbreicb 
felbft  fid)  al«  Leiter  für  ben  ©trom  benufeen  taffe  unb  ba- 
burd)  bie  ^ctlfte  ber  Leitung« fette  erfpart  »erben  finne. 
tfnfratt  baber  einen  boppelten,  (>in*  unb  jurucflaufenben  Seitung«brar;t 
anjuwenben,  oerbanb  er  auf  jeber  (Station  bie  (Snben  eine«  einigen  £)rab* 
te«  mit  einer  grojj en ,  in  Da«  feuchte  <£rbreid)  eingegrabenen  SRetallplatte 
(gegenwärtig  örbplatte  genannt)  unb  erfe|te  auf  biefe  HBeife  bie  jweite 
Hälfte  be«  Drahte«  burd)  bie  jwifdjen  ben  beiben  (Srbplatten  beftablidje 
feuchte  @rbfd)i<$t.  (»(rronom.  3at>rb.  t>on  @d)ul)mad>er  für  1839, 
e.  171). 

Steinbeil  iff  bafjer  at«  ber  Crrfinber  ber  ©rurf tetegrap^en  unb 
al«  (Snttecfer  ber  galttanifcfyen  (£rbleitung  ju  begeidmen. 

Gtoofe  unb  XBfteatfrpne*  2)ie  erflen  Stetegrap^en  t>on  doofe,  ber 216 
bei  ber  (Jonftruction  berfetben  junÄdjft  nur  Grifenbafmjrofcfe  oerfolgte,  be* 
Ranben  au«  einer  einigen,  innerhalb  eine«  SRultiplicator«  aufgehängten 
OTagnetnabel,  beren  jwei  einfache  2Cb(enfungen  bie  auf  einen  £)ampfwa* 
gengug  bejuglid>en  ©orte  »her«  unb  »r)in «  bezeichneten.  (Später  nahm 
er  jwei  Nabeln  mit  acht  Signalen  unb  führte  ein  foldje«  (Softem  auf  ber 
Gbtngburg*(3(a«gows<£ifenbafm  au«.  3m  3uni  1837  nahm  er  in  83er« 
binbung  mit  2Bh*«tjtone  für  <£ng(anb  ein  patent  auf  einen  jufam* 
mengefefcten  2fpparat  mit  fünf  Nabeln  unb  fünf  2eitung«bra,r)ten ,  ber 
jwar  bei  ©eitern  oollfommener  unb  bequemer  war,  al«  bie  früheren,  aber 
im  Vergleich  ju  ben  um  biefelbe  3eit  in  Deutfdjlanb  beftebenben  Einrieb* 
tungen  t>on  @tein() eil  al«  unpraftifd)  unb  t>injt*tli0  ber  Leitung  al« 
ftftdtf  foftfpielig  bezeichnet  werben  muß.  Grr  fam  jwar  auf  eine  Sange 
bon  39  engt,  teilen  auf  ber  ®r^at»9Befteru5(Jifenbahn  jur  2(u«fuf)rung, 
aber  bie  Jtoften  waren  fo  bebeutenb,  baß  eine  weitere  gortfefcung  ber  ?tnie 
unterbleiben  mußte. 

S5ei  biefem  @pfteme  jtanb  auf  jeber  Station  ein  £Kahmen  mit  fünf 
Sttultiplicatoren  unb  Nabeln,  nebft  einer  Klaviatur  oon  eben  fo  oielen  SEa» 
ften  unb  ber  Batterie.    £ie  STOultiplicatoren  franben  einerfeit«  mit  bie* 
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fen  Saften,  anbererfeit«  mit  ben  fünf  2eitung«bra'bten  in  SBerbinbung  unb 
fonnten  burch  Wieberbructen  bec  Mafien  mit  ber  Batterie  oerbunben  wer* 
ben.  3n  jebem  galle  würbe  ber  (Strom  gleichzeitig  burch  je  jwei  2J?uU 
tiplicatoren  geleitet  unb  baburdj  würben  fiet*  jwei  Wobein  zugleich  abge* 
lenft,  iebod)  nie  in  paralleler  Stiftung.  Die  20  Eonoergengpunfte  biefer 
2fb(enfung6rid)timgen  waren  mit  Söuchfraben  be$eidmet;  eine  jebe  tfblen» 
fung  gab  baber  birect  ben  gewunfepten  33ucbfraben  an.  —  Durch  93er* 
mehrung  ber  2(njaht  ber  ßeitungSbräbte  um  einen  festen  mürben  fpÄter 
noch  fünf  Signale  h»njugenommen  (Dingt,  3ourn.  85b.  72.  ©.  56, 
144  u.  213.) 

217  (Sopfe  unb  2Bfce atffpne'«  nenefter  einfacher  unb  $ojm 
pellt  abel<<ttpparat.  Die  fanget  be«  porigen  Apparate«  würben 
fehr  balb  bemerflich;  bie  Pielen  Seitungäbrcihte  machten  bie  Anlage  einer 
Stnte  fe^r  fofrfpielig  unb  waren  auf  bie  Dauer  nicht  in  bemjenigen  3«* 
franoe  ber  3folation  ju  erhalten,  ber  für  ein  oerläflicbe*  Arbeiten  burch* 
au«  nothwenbig  war.  Die  Erfmber  gaben  bah«  if>c  ©pflem  auf  unb 
inbem  jie  auf  ba«  birecte  ©ignalifiren  ber  Söuchflaben  berichteten,  abop* 
«tirten  fte  ba«  ©auf '  fdje  ©pffrm  unb  fleüten  bie  ©ignale  burch  Eombt* 
nation  ber  jwei  2fu6fd)lage  oon  einer  ober  &6d>|ten$  Don  jwei  SWagnetna« 
betn  bar. 

Die  gig.  186  (f.  f.  @.)  jeigt  bie  porbere  2tnf?d)t  eine«  9£abeltelegra* 
phen  mit  ber  ©ignalfcheibe.  Ein  oerticalftehenber  SRultiplicator  befmbet 
ftd)  innerhalb  bc«  ©ef)Äufe«,  auf  beffen  tfufjenfeite  fid)  ba«  3ifferblatt 
unb  ein  3*ig*r  beftnbet.  Unterhalb  beffelben  ift  ein  ©riff  angebracht, 
burd)  beffen  Drebung  nach  recht«  unb  nach  imU  bie  Dichtung  be«@trom« 
im  SWultiplicator  fo  regulirt  wirb,  baf  ber  3ti$et  auf  biefem  3iffcrblatte 
immer  biefem  ©riffe  parallel  nach  ber  [Rechten  ober  ber  hinten  abgelenCt 
Wirb.  3ur  (Seite  ber  Wabe!  beftnben  fieb  «eine  2fn&altfiifte,  welche  ben 
2(u«fchlag  ber  9tate(  innerhalb  einer  «einen  ©rdnje  geftatten. 

Die  innere  Einrichtung  tiefet  Apparate«  ift  au«  gig.  187  (f.  f.  <3.) 
ju  erfeben.  A  ift  ber  ÜHultiplieator,  welcher  burd)  einen  etwa  400  gu§ 
langen  bannen  uberfponnenen  flupferbraht  gebübet  wirb,  ber  auf  einem 
«Rahmen  oon  bunnem  fWefitngblech  aufgewunben  ift.  Die  beiben  tfbt&ei* 
lungen  ber  fKultiplicatorwinbungen  finb  in  unferer  3*idmung  abftchtlich 
etwa«  weiter  au«einanber  gerueft,  al«  e«  in  ber  ©irflidjfeit  fein  barf, 
bamit  bie  Einrichtung  beffer  überfein  werben  fann.  Eine  horizontale, 
burch  bie  Sttitfe  be«  9lal)men«  binburebgebenbe  ?fj:e  tragt  nun  jwei  Na- 
beln, pon  benen  bie  eine,  innerhalb  be«  Stammen«  liegenb,  theilweife  in 
unferer  gigur  ffchtbar  ift,  waV*nb  bie  anbere,  auf  ber  Söorberfeite  be« 
Ächten«  liegenb,  zugleich  al«  3«g«  bient.     Söeibe  3Ragnetnabeln  ftnb 
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parallel;  bie  eine  frat  ben  *ftorb»,  bic  anbere  ben  ©ubpol  nad)  unten  ge» 
t<f)tt,  fo  bafj  bie  ridjtenbe  Jtraft  be$  ErbmagnetiSmu«  feine  $Birfung  auf 
baä  Stabelpaar  ausüben  rann,  trahrenb  ber  galoanifd)e  €>trom  in  gleichem 
(Sinne  auf  beibe  wirft. 

•Der  wichtige  3!()eil  M  Apparates  ift  offenbar  ber  fog.  ©djluffel, 
ber  burd)  bie  Drehung  be$  $anbgriffe$  in  83en>egung  gefegt  roirb  unb  ber 
für  ben  richtigen  Sauf  beS  (Strome*  ju  forgen  hat.  Die  Einrichtung  bie» 
fc£<  2f>eiiö  bes  3nftrument$  hat  mancherlei  tfbanberungen  erlitten;  bie 
einfachen  $8orrid)tungen  biefer  tfrt  finb  in  §ig  188  fer/ematifd)  abge* 
bilbet. 


8ifl.  188. 


£5ie  gtgur  bejiebt  ftd)  auf  jreei  mit  einanber  in  S3erbinbung  flehenbe 
Stationen  9öie  ber  <2d)lup  mit  ben  übrigen  feilen  betl  Apparate« 
tn  SJerbinbung  gebracht  ift,  erficht  man  au6  gig.  187. 

G  ijr  ber  auf  ber  Tlufjenfeite  bei  (Sehaufe*  h*rt>ortretenbe  ®riff 
©djIfifleW.  Tfuf  ber  2Tpe  beleihen  fifet  eine  £oljfd)eibe  fefr ,  welche  ftd) 
bemnach  innerhalb  einer  burd)  tfufhÄlter  marfirten  ©ränge  nad)  ber  9ted). 
ten  unb  nach  ber  8infen  brehen  lafjt.  JDie  JKanbfla'che  ifl  mit  fiebenCEon» 
taetfruefen,  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g,  oon  Üflefftng  orrfehen,  beren  3»ifd)«n* 
räume  burd)  Elfenbein  aufgefüllt  ftnb.  2fuf  ber  Söorberfette  ber  Scheibe 
finb  einige  biefer  CEontactftucfe ,  nämlich  a  mit  b  unb  c,  f  mit  d,  fowte  e 
mit  g  burd)  ÜRetallfheifen,  bie  fid)  nicht  berühren,  mit  einanber  w  rbunben. 
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©egen  ben  9Kanb  biefec  ©djeibe  febern  üier  Gontaetfebem,  x,  y,  m,  n, 
»on  benen  bie  jwei  erfleren,  x,  y,  mit  ben  $olen  ber  SSatterie,  m  mit 
ber  Qrrbplatte  unb  n  mit  bem  einen  <£nbe  be*  2)?ultiplicatorbraf)te$  N  in 
ÜBerbinbung  flehen.  Sie  2(norbnung  ber  ©Reiben  unb  ihrer  §ebern  ifr 
auf  beiben  Stationen  biefelbe,  mit  bem  alleinigen  Untetfd)iebe,  baß  auf 
ber  einen  ©tatton  (linf$)  bie  Seber  n  mit  bem  tfnfangflpunfte  p  M 
9??ultiplicatorbra&te*  N,  auf  ber  anbern  Station  aber  biefelbe  geber  n1 
mit  bem  (£nbpunfte  q*  biefei  £rafytgewinbe6  A'  oerbunben  ifr.  Sie 
beiben  anbern  iDrafytenben  q  unb  p*  ftnb  an  bem  Seitungäbrafcte  befefiigt. 

3m  Bufranbe  ber  9tobe  Gaben  bie  ©Reiben  unb  Griffe  G,  G'  bie  Der* 
ticale  «Stellung,  wie  e*  ber  linfe  Ztyil  ber  3ei<fynung  barftellt.  £abet 
ftnb  bie  Batterien  von  ber  Leitung  au«gefd)loffen ,  alfo  offen,  ba  i&re 
'Polfebern  x,  y  ntdbt  mit  bem  2Reta(Ie  ber  ©djlöffel  in 33eru>rung  flehen. 

©irb  aber,  wie  tt  bei  G'  &u  fe&en  ift,  ber  ©djluffel  fo  gebrebt,  baf 
ber  obere  Sfjeil  M  Griffe*  nad)  ber  Siebten  jeigt,  fo  wirb  babur* 
bie  Batterie  bufer  ©tation  in  bie  Leitung  eingefajaltet  unb  ber  ©trom 
circulirt  in  ber  SRidjtung: 

$ol  +  x'  a'  b'ri  M*  q'  p't  Leitung,  qpMnb  acmE  P,  (hbe, 
P  Em1  e*  g'y'  —  f>oL 

JDte  TCrt  ber  Söinbungen  ber  SRultipltcatoren  N ,  N'  ift  nun  eine 
folcfte,  bafj  bei  biefer  SRid)tung  be$  ©fronte*  bie  Nabeln  biefelbe  2Cblen* 
hing  erleiben,  weltfye  bem  ©riffe  G'  gegeben  war.# 
*  Sine  &ret)ung  be8  ©riffe*  G'  Don  ber  wticalen  ©teUung  auö  nacfy 
ber  hinten  mürbe  ben  ©trora  in  folgcnber  9iid>tung  bittet)  bie  Apparate 
fenben:  5>ct  -f-  x'  d' f  m'  E  P1 ,  <5rbe,  PEmcabnMpq ,  Eeitung, 
p1  q' M' n' b' a*  y*  — $pol,  alfo  in  einer  ber  oorigen  entgegengefe&ten  SRiaV 
tung,  wot)er  bann  bie  Nabeln  in  entgegengefefcter  SRidjtung,  b.  t).  t\x\U 
abgelenft  werben. 

3)ie  3eid)en  werben  nun  burdj  oerfct)iebenartig  combinirte  ffuäfcblage 
ber  9*abet  gegeben.  £>aS  2(!pbabet  ift  auf  ber  oorbern  ©eite  be«  3nfrru« 
ment«  f<lbft  aufgejei^net .  \  bejeidjnet  einen  tfusfcfolag  beä  cbern  9ta* 
belenbe*  nact)  ber  linfen ,  /  ein  fold>e*  nad)  ber  regten  ©eite.  ©o  ifl 
j.  85.  A  burct)  $wei  2i*u«fa)lage  nad)  ber  linfen ,  N  burd)  jwei  Xuf  fdjlage 
nad)  ber  red)ten  bejeidmet.  —  (Sin  S&eil  ber  fchräaen  ©tridje  ifl  t)alt>  fo 
(ang  a(*  bie  übrigen,  woburd)  autJgebrfitft  fein  feil,  bap  unter  ben  jufam* 
men^dngenben  ©trieben  bie  f urjen  juerfl  ju  ftgnaliftren  ftnb ;  fo  ijr  j.  58. 
auöciebrficft:  E  burd^  red>t^  linfg,  linW;  /  ijl  au^gebrueft  burd)  red)«, 
red>te\  rea)t«,  ttnC^ ;  L  =  red)W,  linW,  red)t«,  lintS;  H  =  linN,  red^t«; 
Y  =  linf« ,  redit« ,  linfö ,  rea>t<  u.  f.  w. 

JDiefe  3eid>en  ftnb  gum  S^eit  etwa«  complicirt  unb  ifyre  ^fu^fä^rung 
ifr  jtewlid)  jeitraubenb ,  weil  ein  grofer  £beil  ber  58u<fofraben  brei  unb 
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bier  2Tu*fd)lage  erforbert.  liefern  Uebelfftinbe  ifl  nun  burd)  ben  Doppel* 
nabel*£elegrapf)  abgeholfen;  ein  foldje*  3>nftrument  f>at  jroei  €D?ultiplica* 
roren  ber  befcfjriebenen  tfrt,  jroei  9?abelpaare,  jroei  <3d)luffel  u.  f.  n>. ; 
furj,  e*  ifr  als  bie  Kombination  jroeier  einfacher  9f?abel*£elegrapf)en  ju 
betrauten.  Gr*  erforbert  naturlidjerroeife  aufjer  bec  (Jrbleitung  nod)  jroei 
geitungSbrclfjfe,  auferbem  nod)  eine  ©locjfe  nebjt  Ufjrroerf  (2flarm),  um 
burd)  klingeln  auf  ben  Anfang  bcö  2>legrapf)iren*  aufmerf fam  ju  machen . 
lieber  bie  (5inrid)tung  biefe*  gduteroerfe*  fpctter. 

@old)e  ©oppelnabel  *3njtrumente  arbeiten  gegenwärtig  faß  auf  allen 
2e(egrapr)en(tnten  Snglanb* ,  fo  roie  jum  größten  Steile  aud)  in  Belgien 
unD  anbern  fcänbern. 

$ig.  189  jeigt  bie  SBorberanftd)t  eine*  foldjen  Apparate*  mit  ber 
<Signalfd)eibe. 

m  189.  _  *>ie   auf   ber  ob'ren 

£alfte  be*  3tffecblatt6  be- 

ftnblid)en  3eict)en  werben 

burd)  baö  Äuesfcblagen  ei« 

ner  ein |i gen  9tabe(,  bie 

unteren  Beieben  aber  burd) 

beibe  Nabeln  fjeroorge* 

brad)t. 

Die  linfe  Dfabel  giebt 

burd)  einmalige^  2luS* 

fd)lagen  nad)  linfe  +,  alS' 

3eid)en  für  ba*  ©orten* 

be,  nad)  red)t*  /s;  burd) 

gro  ei  malige*  ?fu*fd)lagen 

nad)  linf*  A,  nad)  redjt* 

jF ;    burd)  Dreimaliges 

2(u*fd)lagen  nad)  lin!*  B, 

nad)  red)t*  G  j  burd)  jroet 

2lu*fd)läge  erfl  rechte},  bann 

linf*  C,  erfl  linf*,  bann 

reefct*  D.     Buf  biefelbe 

5Beife  giebt  bie  red)te9Ja= 

bei  bie  Söudjftaben  ff,  N, 

1,  O,  K,  P,  L,  M.     (5ine  parallele  93eroegung  bei*  er  fabeln  mit 

ihren  untern  Crnaen  giebt  bie  untern  3cicf)cn  an  unb  jtoar  burd)  ein  ein* 

malige*  tfu*fd)lagen  nad)  linf*  /?,  nad)  red)t*  W;  burd)  jroeimaligc* 

tfu*fd)lagm  nad)  linf*  S,  nad)  red?td  X,  burd)  br  ei  malige*  #u*f<t)la* 

gen  nad)  linf*  7,  nad)  redjt*  Y. 
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Hufjeibem  befinben  ftch  noch  auf  bem  B«ffer6Iatte  bie  3iff*m  unb 
bie  3Borte  »SBerftanben« ,  »Wicht  üerffanben«,  »©arte«,  »®eb  weiter«. 
Der  3eidjengeber  gtebe  nach  jebem  SBortenbe  +,  worauf  ber  <&m* 
pfdnger  bae)  Bethen  E  giebt,  wenn  er  ocrflanben  bat,  unb  +  giebt, 
wenn  er  nicht  oerftanben  r)at. 

Der  Uebergang  oon  ben  23ucfyffaben  ju  ben  Btffern  wirb  t>on  bem  ©e* 
ber  baburch  angezeigt,  bafj  er  nach  bem  SBortenbe  -f-  ein  //  unb  fogleicr) 
barauf  wieber  +  ftgnalijtrt;  ber  Uebergang  Don  ben  Siffern  ju  ben  Such* 
fhben  erfolgt  auf  bemfelben.  Söege.  Die  3ifFecn  u>frb*n  burch  bie  am 
leidjteflen  barjufiellenben  35uchjtaben  repräfentirt,  nämlich  1  =  C,  2  = 
Z),  3  s=  £,  4  =  5  =  L,  6  =  ^  7  =  AT,  8  =  R,  9  =  tf, 
0  =  V. 

Der  Uebergang  t>on  ber  öffentlichen  Gorrefponbenj  jur  geheimen  mit* 
teljt  be«  ©ignaCericon*  wirb  burch  bie  Reihenfolge  ber  ßei^en  +  N  + 
angezeigt. 

3ft  ber  SÜelegrapbift  bei  ber  tfnfunft  einer  Depefche  bereit«  befcbctftigt, 
ober  wirb  er  fonfl  unterbrochen ,  fo  giebt  er  bur*  bie  3eich*n  +  R  + 
ba$  ©ignal  ^SBarte« ;  ifr  er  im  €>tanbe,  bieDepefcbe  entgegenzunehmen, 
fo  giebt  er  burch  +  W  +  baö  @ignal  »®eh  weiter«. 

2Cud)  in  iDe|r erreich  bebient  man  ftch  gegenwärtig  noch  ber  Wabel* 
apparate,  jeboch  oon  einer  anbern  burch  X  83a  in  au<  (£btnburg  erfun* 
benen  Gonjtruction  (Dingler«  Sourn.  S3b.  101.  0.75).  33  a  in  wen» 
bet  nur  eine  einzige  Wobei  an  unb  combinirt  baS  Alphabet  unb  bie  3if* 
fern  burch  ©ruppen  oon  h$d)ffen$  wer  Wabelauflfchlägen. 

gig.  190  (f.  f,  ©.)  jeigt  bie  innere  Einrichtung  biefee?  Apparat«. 

3wei  hatbfreidförmige  ©tahlmagnete  bilben  einen  an  gwei  biametral  ge* 
genöberliegenben  ©teilen  unterbrochenen  Ärei*  unb  ftnb  ju  bem  (Jnbe  an 
einer  um  eine  horizontale  tfre  brehbaren  ÜBeffingflange  befefrigt,  welche 
ben  Durcbmeffer  M  Sftaanetfranje«  bilbef.  Die  UnterbrechungSfleUen 
jwifchen  ben  beiben  mit  gleichnamigen  tyoUti  einanber  genäherten  SRagne* 
ten  li/gen  in  ber  Höhlung  jweier  #ol jfpuhlen ,  welche  oon  einem  einzigen 
conttnuirlichen  Jtupferbrafjte  umwunben  finb:  ba$  eineSnbe  beffelben  fleht 
in  fefrer  öerbinbung  mit  ber  Leitung ,  ba6  anbere  mit  einem  ßommuta* 
tor,  beffen  Aufgabe  barin  befiehl  oalb  bem  t>on  ber  anbern  Station  fom* 
menben  Strome  freien  Durchgang  burch  bie  Drahtfpulen  ju  öerfcbaffen, 
halb  auch  ben  «Strom  ber  eigenen  ^Batterie  nach  SBillför  in  ber  einen 
ober  ber  anbern  SRichtung  burch  °ie  Leitung  hiuburch^ufenben.  Ber 
23  a  i  n '  fche  Kommutator  »fr  jwar  ftnnretcb,  aber  nicht  bequem  beim  fchnel* 
len  Dperiren;  er  ifl  baher  in  ben  Afheichifchen  ©taaWtelegraphen  burch 
eine  von  bem  SOTechanifuS  Ofling  in  ffiien  erfunbene,  in  gig.  191  (f. 
€>.  571)  abgebtlbete  Vorrichtung  erfe^t. 
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£)ie  beiben  £rat)ffpulen  unb  ihre  SWaqnete  liegen  in  bem  Äaftd>en  C; 
bte  t»e rlanqf rte  7fre  t  ber  lefctern  tra^t  ben  Beider  />,  ber  balb  auf  /,  batb 

S19.  190. 


N 


auf  V  jeigt  unb  Dabei  jugleicf)  gegen  bie  t>erfcf>ieben  gefiimmten  detail« 

glocfd)en  3/,  A/'  anfd>tdgt. 

i4  ifl  ber  Giommurator;  T,  V  jtuei  um  h,  h  bref)bare  #anbt)aben, 
roeldje  burd)  bte  Söleijtücfe  B  B  im  SRu||ßanbt  attuarts  liegen ,  bie  gel- 
ber n  mit  d  unb  6  in  33erüf)rung  erhalten,  Dagegen  bie  ftebern  o  unb  p 
frei  laffen,  fo  bap  biefe  nid)t  mit  ben  Gontactjtucfen  c,  f,  r,  s  in  Söer* 
binbung  jrchen.  A  Z  ff  eüt  bie  Batterie  bar;  bei  C  tritt  baä  eine  (*nbe 
beö  bie  ^oljfpm'en  umroinbenben  2)raf)te6  auä  bem  Äjfrdjen  unb  geht  ju 
y  be*  dommutator* ,  bei  m  baö'anbere  unb  gef>t  in  o  ju  bem  Leitung** 
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brahte:  ba  fuhrt  ftit  ber  drbplatte;  bie  metaüifrte  Söerbinbung  ber  3>* 
bern.  unb  bfr  einjelnen  Gcntactjlurfe  ift  burd)  punftirte  Linien  angejeigt. 

Äia,  19t 


3m  9tuf)e$ufhnbe ,  roo  für  baö  Tlnfommen  einer  ;Depefd)e  bie  Leitung 
qefcMoffcn,  bie  83atterie  offen  fein  mu§,  liegen  SB  nieber.  Grin  oon  ber 
anbern  Station  fommenber  €>trpm  tritt  bei  o  unb  m  in  ben  Uppatat, 
circulirt  um  bie  £oIjfpulen  ,  tritt  bei  ('  aufl  unb  bei  0  in  ben  @ommu» 
tat o r  unb  von  i)i er  über  f,  e,  a,  c  unb  6  burd)  6  a  in  bie  (Srbe ,  um  ju 
ber  anbern  Station  jururf jugdangen.  (5ö  roirb  baburd)  ber  3'tger  P  je 
na(fe  ber  $Rid)iung  be$  <3trome$  auf  /  ober  V  abgelenkt. 

SÖiU  ber  Selegrapfjift  ber  entfernten  ©tatton  bass  Seichen  7  geben ,  fo 
brueft  er  bie  Zaftt  I  nieber;  ber  «Strom  ber  Batterie  KZ  nimmt  bann 


I 
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bie  SRicfytung  burdj  Kkprf gern  ju  ber  Leitung  unb  ju  ber  anbern  €5ta* 
tion  #  burd)l<$uft  bort  ben  Apparat  in  ber  t>ocf)in  angegebenen  SÖerfe, 

«ig.  192. 


fommt  burd)  ben  Srbbra&t  bei  6  roieber  juruef  unb  gelangt  über  c,  o,  z 
ju  bem  $ole  Z  ber  83atteri*.  <5in  (Rieberbrucfen  ber  STafrc  F  würbe 
ben  (Strom  in  entg?gengefefeter  Ortung  burd)  bie  Apparate  unb  bie 
eeitung  gefugt  fjaben,  n?a$  foglctdj  erpct)tttcr>  ifr,  wenn  man  beraerft, 
baf  bann  n  mit  d  unb  c,  f  mit  o  unb  z,  s  mit  /)  unb  k  in  Serbin* 
bung  fie&t,  »5f)renb  c  mit  o  unb  r  mit  p  unb  k  nidjt  me&r  leitenb 
»erbunben  ijf. 
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Die  3*igertelegraphen  ober  bie  rottrenben  Stele» 

grapsen. 

Die  streite  grope  Gfaffe  oon  eletttotelegraphifcbm  Borrichtungen  um«  218 
fafit  biejenigen  Apparate ,  in  Denen  ein  Beiger  burch  irgenb  wetzen  Stte* 
chantemuä  oor  ei«r  mit  Buchftaben  unb  Ziffern  befe|ten  (Scheibe 
tunb  läuft  unb  nach  ber  SBillfür  be*  entfernt  jrehenben  Selegrapbiften 
Dor  bem  einen  ober  bem  onbern  biefer  Beiden  angehalten  »erben  fann. 

Da  ju  einer  folgen  Bewegung  be«  3^t9^rd  ein  weit  jufammengefefcte* 
rer  SRechaniämu«  erforberlich  ijr,  al«  ju  ber  einfachen  ?lblenfung  einer 
Sftagnetnabel,  unb  inöbefonbere  bie  ©leichmäfigfeit  be«  ©ange«  unb  bie 
fortbauernbe  Uebereinjtimmung  ber  Beiger  jweier  correfponbirenber  2lppa* 
rate  nur  bureb  ganj  eigen thümlidje  Einrichtungen  erjielt  werben  fann,  ju* 
gleich  aber  auch  gut,  b.  h*  fcfmell  unb  fteber,  arbeitenbe  Beigertelegraphen 
gegenwärtig  ben  entfchiebenjlen  Borgug  oor  allen  9?abeltelegrapben  per* 
Dienen,  fo  wirb  man  begreifen,  bafj  e«  an  ben  mannichfaltigften  Borfajlä« 
•  gen  pon  neuen,  ober  an  2lbänberungen  unb  Berbejferungen  oon  bereite 
befannten  Beigerfpltemen  niebt  gefehlt  f)at.  Srofc  ber  großen  Bollfommen« 
heit  ber  preuptfehen  3eigerapparate,  ftnb  bie  Bemühungen  ber  au*gejeid)% 
netften  SRecbanifer  nach  biefer  Dichtung  hin  gegenwärtig  noch  nicht  sunt 
tfbfchluj?  gekommen. 

2fm  4.  ganuar  1839  erhielt  <£.  Daop  ein  patent  auf  einen  £ele* 
graphen,  in  bem  ein  (Spftern  pon  9täbern  burch  ein  ablaufenbe«  (gewicht 
in  Bewegung  gefefct,  zugleich  aber  burch  ein  (Schappement  ober  eine 
Hemmung  regulirt  wirb.  Da«  Grcfcappement  erhält  feine  Bewegung 
burch  ben  tfnfer  eine«  Grleftromagneten  unb  vermag  bie  Bewegung  be$ 
überwerfe«  abwechfelnb  &u  hemmen,  unb  wieber  frei  ju  laffen,  je  nach* 
bem  e«  ftd>  mit  feinen  Sippen  in  bie  Bähne  be«  Dtäberwerfe«  einlegt  ober 
ftd?  barau«  herporjieht.  Der  übrige  $heit  be«  Dapp'fdjen  Seiegraphen 
tft  gang  unpraftifch ;  aber  bie  Sbee,  bie  eleftromagnetifche  Äraft  mit  einer 
©ewicht*  ober  Seberfraft  ju  perbinben,  unb  bie  continuirliche  Drehung  eineä 
SRabe«  permittelfr  eine«  (Jchappement«  in  eine  fpringenbe  ober  abfefeenbe 

perwanbeln,  war  hHff  fruchtbar.  (Sin  3Eahr  fpäter  (1840)  hatten 
biefe  £heite  unter  ben  «£>änben  SBheatflone'«  in  einem  gan;  neuen 
<3ignal «Apparate  biejenigen  praftifchen  2(bänberungen  erhalten,  burch 
welche  bie  eleftromagnetifche  2>legraphie  einer  neuen  (Sntwitfc* 
lung«periobe  entgegengeführt  würbe. 

Ein  SBheatfrone'fcher  Beigerapparat  mit  feinen  #aupttheilen ,  bem 
CFommunicator  ober  bem  Beichengeber  unb  bem  3fnbicator 
ober  bem  Beichenbringe r  ohne  (Gewicht werf ,  ifl. bereit«  in  bem 

3» ÜII er '<  pfifft«!*«  «crtd»t.    I.  37 
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£e()rbud)  ber  «Pbpftf,  3.  Xufl.  II.  <S.  218  betrieben.  SBfjeatjlone 
felbft  übertrug  bie  Söeroegung  be$  3?nbicator$  einem  Saufroerfe,  welches, 
»renn  eö  frei  geroefen  tt^re,  ben  3eiger  t?or  ber  <Signaifd?eibe  mit  be« 
fdjleunigter  ©efetyroinbigfeit  herumgetrieben  f)aben  würbe,  aber  in  fei« 
nem  Kaufe  burä)  ein  Grdjappement  balb  arretirt,  ba(b  freigeben  mürbe, 
unb  baburrf)  ben  3*ig*r  fprung*  ober  rueftreife  üon  einem  83ud)ffaben  auf 
ben  anbern  fortfdjreiten  lief}.    £ie  gig.  193  jetgt  eine  foldje  fd)on  oer« 

Big.  193. 


belferte  ^nbicator  *  23orrid)tung.  £>aö  ©eroidrt  G,  beffen  <Sdmur  über 
bie  mit  bem  ^perrrabe  /  »erbunbene  9Rolle  R  gefd)lungen  ijt,  fefct  bie 
SRÄber  II  unb  ///  in  S3en>egung.  Die  tfre  be$  legten  9\abe$  gef)t  nad> 
ber  23orDerfette  beä  tfpparateö  burd)  benfelben  binburd)  unb  trägt  f)tec 
ben  Seiger  ss',  roeldxr  an  bem  auf  bem  3ifferblatte  eingegrabenen  S3ucr>' 
flaben  unb  3iffern  uorbeilauft. 

2>ie  Grleftromagnete  M,  M'  n>ir!en  abtt>e<J?felnb  mit  i&ren  $olen  x,x* 
auf  ben  mit  bem  £d)appement  b  b'  wrbunbenen  jroeiarmigen  #ebel  ö  a'» 
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fo  ba§,  n>enn  a  oon  x  angejogen  ifr,  bcr  JpaUn  b  in  ben  Bahnen  M 
SRabeä  ///  einliegt,  6'  aber  biefe*  *Rab  frei  läßt.  £ie  @nben  I«  3  ber  Um* 
nnnbungöbra'bte  ber  (£leftromagnete  J/,  Jf1  flehen  burd)  Älemmen  mit 
ben  jroei  $?eitunq6brdr)ten  g.g',  bie  beiben  anberen  (Jnben  2,  4  aber  burd) 
baä  Sfleffingfauldjen  d  mit  einem  britten  Eeitung6braf)te  h  in  Söerbinbung. 

£)er  (fommunicator  gig.  194  t)at  ben  j3n>ecf,  ben  <Strom  abroed)« 
felnb  balb  burd)  ben  ;DraJ)t  gr  um  ben  Grleftromagneten  M  (§ig.  193), 


«ig.  194. 


balb  burd>  g'  um  Af'  ju  leiten,  @r  beftel>t  au«  einer  SKeffmgfcfteibe  K, 
beren  SKanb  in  regelmäßiger  $olge  t)alb  fo  Diele  tfuöfdjnitte  entölt,  alä 
3eid>en  auf  ber  3>nbieatorfd)eibe  t>orf)anben  ftnb.  n,  n'  ftnb  jtoei  SP?efftng* 
febem,  beren  Snben  bei  ber  Drehung  ber  ©cfjeibe  K  abroedjfelnb  über  bie 
jDberftäc&en  ber  SRanbüorfprunge  unb  ber  (Sinfdmitte  leidet  febernb  f)inn>eg> 
gleiten,  ©ie  flehen  mit  ben  jtpei  2eitung$brdf)ten  g,  g4  ($ig.  193)  in 
SSerbinbung,  nxtyrenb  ber  mefftngene  ©tänber  SS,  auf  bem  bie  2fpe  ber 
©djeibe  ruf)t,  burd)  einen  &t'a\)t  y  mit  bem  —  9)ole  ber  Söatterie  oer* 
bunben  ifr;  ber  -f  ^>ol  berfelben  |ref)t  mit  bem  britten  ßeitung6braf)t  h. 
in  Söerbinbung.  * 

2)ie  SBir!ung«n)eife  eines  folgen  3*i9ftäPP«ratS  ifr  leid)t  ju  überfein. 
3n  ber  SKufjelage  ftef)t  im  3>nbicator  (gig.  1 93)  ber  3eiger  *  *  <wf  bem 

37* 
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Beiden  *  jttMfcrjen  0  unb  j4;  im  Gommunicator  (gig.  195)  fleht  bem 
entfpredjenb  bie  (gpeidje  *  an  bem  SRarfirfra'bdjen  pp.  3>n  biefec  <Stel* 

$ig.  195. 


lung  flef>t  bie  geber  n'm*  mit  bec  ©c&eibe  J5f  unb  bem  —  $ole  in  85er* 
binbung.  £er  ©trom  circulirt  alfo  ö  ort  +  $ol  burcf)  A  nadj  ber  an* 
becn  Station  (gig.  19a),  tritt  bei  d  ein  unb  oollenbet  feinen  Ärefelauf 
in  ber  JR^tung  4,  M>,  3,  g*>  m'n'  (gig.  195),  K,  SS,  y,  —  9oL  — 
Unter  bem  @irtfluffe  oon  3/'  tfl  ba&er  a'  oon  x1  angezogen  unb  b'  liegt 
jtoifdjen  ben  3^nen  beö  Siabeö  UL  3>aö  Ubrrcerf  ifr  alfo  arretirt. 

Stellt  ber  entfernte  Stelegrapfyifr ,  bie  €>$eibe  A'  linfö  brefjenb,  ben 
SSudjfiaben  ;4  an  bie  SDfarfe  fo  üerla'jjt  m'n'  ben  (Sdjeibenumfang 
unb  mn  tritt  mit  tym  in  23erfif)rung;  ba&er  nimmt  nun  ber  ©trom 
md)t  me^r  ben  SBeg  um  M1  be$  3nbicator$,  fonbern  um  M,  inbem  er  in 
ber  fRic&tung  +  $oC,  h,  d  2,  M,  i,  g,  mn  (gig.  195),  K,  SS,  y,  — 
93 ol  feinen  ÄretGlauf  oollenbet.  (£ö  toirb  baber  a  oon  sc  angezogen,  ba$ 
SRab  ///  roiro  unter  ber  (Jimoirfung  be$  ©en?id?teg  G  fo  lange  frei,  bis 
ber  Beiger  zjs  auf  baö  nadjfle  gelb  .4  gerueft  ijr,  reo  bann  ber  Reifen  b 
bie  B^ne  M  SRabe6  ///erreicht  bat  unb  baffelbe  fo  lange  füll  batt,  btd 
burfl)  abermalige«  Dreyen  be«  Gommunicatorö  Ä'  bie  SRicfytung  be«  <Stro- 
me«  wieber  abgeanbert  unb  baburdj  ein  neues  gortrüefen  be6  SKabeä  /// 
unb  be6  Beiger«  z  mSglidj  gemalt  wirb. 
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$S  ifr  leicht  ein&ufehen,  baß  in  ber  SBirflichfeit  ber  SeitungSbraht  hk1 
burcb  tfnwenbung  oon  ©rbplatten  unter  aSenufcung  ber  Seitfrafi  ber  <5rbe 
gan*  in  SBegfall  fommt;  aud)  wirb  jefct  in  ber  $rapiS  einer  ber  Sleftromag? 
nete,  &.  85.  M',  im  Snbicator  burch  eine  auf  ben  2frm  a'  wirfenbe  @pi* 
ralfeber  erfe|t,  woburch  ber  jweite  2)raht  </  wegfällt  unb  ber  Seiegraph 
gu  feiner  Bewegung  nur  eine  einjige  &raht(eitung  erforbert.  ©leidjwohl 
war  berfelbe  in  biefer  (Einrichtung  noch  weit  t>on  bemjenigen  ©rabe  ber 
SSollenbung  entfernt,  welcher  ein  fchnelleS  unb  ftcf>ereö  Arbeiten  garantirt. 
€>o  lange  bie  Bewegung  beS  ßommutatorS  ober  beS  ©peichenrabeS  ber 
menfdjlichen  $anb  überlaffen  blieb,  war  ber  ©ang  beS  3>nbieatorS  ober 
beS  BeigerS  Dielen  Unregelmä'figfeiten  unterworfen \  halb  breite  ber  Stele» 
grapbift  baö  JHab  ju  fdmell,  fo  baß  ber  Beiger  nicht  folgen  fonnte  unb 
bie  £epefd)e  in  Unorbnung  geriet!),  ober  $u  tangfam,  fo  baß  an  ©efchwin* 
bigfeit  oerloren  ging. 

£ie  nullen  SBerbefferungen  waren  baher  barauf  gerietet,  ben  jeichen» 
gebenben  Sr)eil  beS  Apparate**  ber  menfehlichen  «£>anb  ju  entziehen  unb 
bte  Bewegung  beffelben  einem  Uhrwerfe  ju  ubertragen.  €>o  entfianben 
bie  Beigerapparate  mit  Qommjtnt rat or »Sauf werf  (ber  Snbicator 
fonnte  babei  ebenfalls  ein  Saufroer?  haben  ober  auch  nicht),  unter  benen 
ber  t>on  2)refcher  erfunbene  unb  in  feinem  ©chrifteben  »bie  eleftrifdje 
Selegraphie,«  Äaffel  1848.  (@ch  eilen'«  Set.  ©.  143  f.  f.)  befchrie* 
bene,  eine  praftifche  2Cnwenbung  gefunben  fyat.  £aS  $rincip  beffelben 
befielt  barin,  baf  ein  Uhrwerf  eine  ©cheibe,  beren  SRanb  abwechfetnb 
(Jinfchnitte  unb  «&ert>orragungen  fat ,  in  regelmäßiger  Bewegung  runb« 
breht,  baburch  ben  <3trom  in  regelmäßiger  golge  r)erfleUt  unb  unterbricht, 
alfo  im  Snbicator  ben  Änfer  eines  (Jleftromagneten  halb  jum  2Cnjiehen 
halb  §um  Abfallen  bringt,  unb  fo  t>ermittelfi  einer  tfnferhemmung  (wie  in 
gig.  192)  ober  eine«  (StiftenrabeS  unb  einer  ®abel  ben  JBuchfJaben&eiger 
t>or  ber  ©ignalfdjeibe  ruefweife  runbtreibt.  2>ie  bewegte  ©djeibe  fann 
burch  (Jinbrucfen  oon  änopfen  ober  Staffen  ganj  nach  ber  ©illfur  beS 
arbeitenden  Selegraphtften  in  ©tillftanb  gefegt,  unb  baburch  gleichseitig 
ber  Seiger  t>or  jebem  beliebigen  SBuchfraben  angehalten  werben. 

3n  bem  gegenwärtig  auf  Gifenbahnen  unb  auf  fleineren  €ftaatSlinien 
in  Greußen  Dielfach  angewanbten  unfc  fehr  brauchbaren  Beigerapparate 
t>on  Dr.  £ ramer  (ausfuhrlich  in  Schellen'«  Seiegraph  u.  f.  w. 
<3.  185.)  ifr  enblich  bie  Gommumcatorfcheibe  gang  weggelaffen  unb  ber 
ganje  Mechanismus  ift  unter  Beibehaltung  eines  UhrwerfeS  auf  eine 
große  (Einfachheit  rebucirt.  ©ein  rafcher  unb  fixerer  ©ang,  feine  (eichte 
£anbhabung  unb  bie  Einfachheit  feines  SWechaniSmuS ,  machen  ihn  be- 
fonberS  für  fcifenbahnlinien  fefjr  brauchbar. 
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219  :©er  3ti$ttappatat  von  Ziemend  nnb  ^aUfe.  Die  ftnns 
reichfren  unb  sugleid)  praftifch  brauchbaren  Beigerapparate  finb  gegen* 
wa*rtig  ohne  Bweifel  bie  ton  bem  preu&.  Ingenieur  9B.  <3iemen«  unb 
bem  SWechanifu«  5W.  3.  £al«fe  au«  Berlin  conffruirten  unb  auf  allen 
groferen  Linien  be«  preu§ifcr,en  «Staate*  fo  wie  in  Söraunfchweig  unb 
in  Belgien  arbeitenben  Vorrichtungen.  &fm«  33eihulfe  eines  Ur)rwerfe« 
burct)  bie  blofe  Einwirkung  eine«  gab.  Strome«  auf  Eleftromagnete  fe&t 
ber  Apparat  einen  2B  e  d  e  c  unb  einen  feiger  in  Bewegung ,  mit  einer 
Sicherheit  unb  einer  ©efchwinbigfeit,  bie"  oon  ben  anberen  burd)  Uf)r» 
werfe  getriebenen  Vorrichtungen  nicht  ubertroffen  wirb. 

Sowohl  ber  Beigerapparat  a(6  auch  bie  l^utettorrichtung  beruht  auf 
fcem  bekannten  sfteef'fdjen  $)rincip  ber  @elbjtunterbred)ung  be« 
Gliomes ;  ba«  große  33erbienft  ber  genannten  Erfurter  befielt  baher  in 
ber  Wrt  unb  3Beife,  wie  jte  biefe«  ^rinetp  jum  fta>em  betriebe  eine« 
Telegraphen  angewanbt  haben. 

Der  9J?echani«mu«  jener  beiben  %t)eiU,  ^tg.  196,  ift  innerhalb  einer 
über  ber  Deckplatte  eine«  oiereefigen  5t^flcr>end  heroortretenben  runben 
SÄeffmgfapfel  CCC  eingefdjloffen,  bie  bloß  bie  TTre  be«  Beiger«  hin» 
burchlÄfjt.  2fn  ihrem  SRanbe  flehen  ring«  fyttum  bie  freiäformig  gefreuten 
telegraphifthen  Beidjen  (©uchfraben  unb  Biffem) ,  an  benen  ber  3etger  z 
bei  feiner  Bewegung  ber  9teif>e  nach  borbeiläuft,  wie  e«  au«  ber  $ig.  199 
erfichtlich  ift. 

Die  $um  betriebe  erforberlidjen  jwei  Eleftromagnete  befmben  ftd> 
nebft  ben ,  in  ber  gigur  punftirt  gezeichneten,  93erbinbung«brähten  unters 
halb  ber  Deckplatte  in  bem  eigentlichen  9?aum  be«  haften«.  2fuf  ber 
Deckplatte  fieht  man  nod)  ba«  ®al»anometer  G',  ben  «Schieber  S',  bie 
Gontaetfebern  B  (9iuf)e),  T  (Sele^raphiren)  unb  bie  Drahtflemmen  Z 
(Binfpol),  K  (Äupferpot),  E  (Erbbraht),  L  (S?eitung«brahO. 

DerSöecferapparat  ift  ber  einfachere $r)eil  be«  ©anjen  unb  befteht  au«  ben 
in  ber  gigur  recht«  bor  bem  #afen  h  liegenben  Steilen  unb  ber  ©locke  G. 

NN  finb  bie  beiben  $)ole  eine«  Elektromagneten;  feine  Schenkel  beftm 
ben  fich  unterhalb  be«  Deckel«  unb  flehen  fenfrecr)t  gegen  benfelben;  feine 
9)ole  gehen  burch  ben  Deckel  r)inburch  unb  ftnb  mitÄappen  ober  <Bd)u- 
hen  befefet,  bie  ftd)  bem  h<fbortretenben  Eifenfern  an  ber  einen  @eite 
runb  anfdjuefen,  an  ber  anbern  ©eite  aber  in  ebene  platten  auslaufen, 
mit  welchen  ffe  a«f  bie  ebenfaU«  plattenformig  gefreuten  unb  burch  ein 
C2  formig  gebogene«  Eifenfruck  oerbunbenen  jwei  TLnUt  ß  anji*h*nb  ein« 
wirken.  Die  Drer)ung«ar.e  biefe«  2(n!er«  trägt  jwei  §u(>rung«arme  t  unb 
f,  welche  beibe  zugleich  mit  bem  tfnker  (^in  -  unb  hergehen.  Der  Untere 
/  fdjlÄgt  bei  feiner  ^Bewegung  mit  feinem  fl&ppelformig  gematteten  Enbe 
gegen  bie  ©locke  G,  ber  erfrere  i  aber  liegt  jwifchen  ben  jwei  Renken*, 
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einer  OTefffnggabet,  weldje  ftcf>  um  einen  auf  bem  gu&e  B  flef>enben  ÜRe* 
talljapfen  mit  einiget  Reibung  f)in*  unb  b«bewegen  läft.  3wet  metallene 
©djraubenfpifcen  /,  /'  fdjrdnfen  biefe  Bewegung  in  eine  ©ränje  ein,  bie 
bec  S3ewegung«gr$§e  be«  tfnfer«  genau  entfpridjt,  unb  bafcer  burd)  SBec* 
(teilen  bec  Schrauben  vor  bem  ©ebraucbe  De«  Zppatm  genau  tegulirt 
werben  muf.  3m  9luhe$uftanbe,  wo,  wie  bie  gigur  &eigt,  bie  tfnfer  ß 
von  nicht  angejogen -ftnb,  muß  bie  ©abet  eine  foldje  Stellung  ha* 
ben ,  baf  ber  untere  ober  oorbere  Sdjenfel  burd)  ben  Ttrm  *  gegen  bie 
©cbraubenfpifce  /  leicht  angebrucft  wirb,  Der  2!rm  t  trägt  an  feinem 
(£nbe  beiberfeit«  eine  (£lfenbeinfpi|e,  bamit  fein  Sftetallf&rper  mit  ber  @a* 
bei  nicht  in  ^Berührung  fomme. 

Die  Grnben  be«  ben  ©leftromagnet  bi(benben  Umwinbung«brahte«  ge* 
ben  unterhalb  ber  Decfplatte  einerfeit«  an  bie  Drabtflemme  E,  änberer* 
feit«  nad)  bem  Swfigejtelle  H,  währenb  ein  anberer,  bem  SBecfer  ebenfall« 
angebflriger  Draht,  von  bem  (Befreite  /  au«  burd)  bie  Deffmmg  P  unter 
bie  Decfplatte  tritt  unb  f)ier  an  ber  Älemme  unb  ber  Cumtactfeber  R  fe(l« 
gefchraubt  ijt. 

SRan  bente  ftd)  jefct  ben  pofttiven  $oi  einer  Batterie  mit  Z,  ben  ne* 
gativen  mit  R  verbunbem  %n  bem  tfugenblicf,  wo  bie  Batterie  gefd)lo|fen 
wirb,  ger)t  bann  ein  Strom  von  Z  über  E  naa>  bem  Grleftromagneten  NN 
unb  von  beffen  Umwinbung«brar)t  nad)  bem  Stänber  H  unb  bejfen  ©abel. 
Da  biefe  gegen  bie  Schraube  /  anliegt,  fo  gelangt  ber  Strom  bürdete 
©abel  über  /  nad)  R  unb  bem  negativen  9>oXe.  Der  Hnfer  B  wirb  alfo 
angejogen  unb  ber  ?(rm  t  verladt  ben  vorbern  Sdfjenfel  ber  ©abel.  Diefe 
fetbft  aber  bleibt  gegen  bie  Schraube  /  anliegenb  unb  unterhält  alfo  ben 
Strom,  wÄf)renb  ber  anjiehenben  ©irfung  von  NN  gegen  B  fo  lange, 
bi$  B  in  bie  unmittelbare  9Mbe  von  .VA"  gefommen  ift.  3>n  biefem 
3ugenbticf  aber  hat  ber  tfrm  «  ben  hintern  Sdjenfel  ber  ©abel  erreicht; 
er  fdjlägt  gegen  ir)n  an  unb  brebt  bie  ganje  ©abel  nad)  /'  bin;  baburd) 
verlädt  ber  oorbere  Sdjenfel  bie  Schraube  /,  unb  e«  entfielt  nun  jwifdjen 
biefen  beiben  feilen  eine  Unterbrechung,  wie  jte  früher  jwifcben  ber  ©a* 
bei  unb  /'  bejlanb.  (5ben  baburd)  i|t  für  ben  Strom  bie  S5rucfe,  über 
welche  er  von  //  nad)  /  gelangen  fonnte,  aufgehoben ,  er  f  ann  nicht  mebr 
cireuliren  unb  ijt  unterbrochen.  Der  Grleftromagnet  NN  lift  feinen  2(n* 
fer  Z?  fahren  unb  biefer  wirb  nebfl  bem  2frm  t  von  einer  Spiralfeber, 
bie  ^>ier  auf  ben  Äloppel  /  einwirft,  völlenb«  in  bie  vorige  ßage  jurucfge* 
jogen.  3>n  bem  tfugenblicf  aber,  wo  ber  2lnfer  in  biefe  alte  2age  jurücf* 
gefebrt  iff,  bat  auch  ber  2Irm  t  burd)  2Infd)lagen  an  ben  vorbern  ©eben* 
fei  bie  ©abel  wieber  nach  /  verlegt  unb  baburd)  bie  SSrücfe  für  bie  (Sir* 
culaticn  be«  Strome«  wieber  f>ergefletlt.  —  NN  wirft  nun  abermal«  an* 
jiebenb  auf  B  unb  e«  wieberbolt  fia)  auf  biefe  Sßeife  biefe  eben  befebrie« 
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bette  Bewegung  fommtlidjer  S&eile  fo  lange,  bie  SSatteriepole  mit  R 
uttb  Z  in  SBerbinbung  Weiben. 

S3et  bet  &in*  unb  berge&enben  Bewegung  be*  2frm«  f  fdjlagt  fein 
Klippel  fortwfyrenb  gegen  bie  ©locfe  G ;  bie  Unterbrechung  unb  SBteber* 
&erfleUung  bf*  ©trome*  erfolgt  hierbei  burd»  ben  Ttwatat  felbfl,  wo&er 
fein  Warn*  SBecfer  mit  <3elbflunterbred)ung. 

£er  9tted)ani*mu*  be*  3eigerapparate*  umfaft  bie  (int*  t>on 
bem  «Isafen  h  liegenben  Steile :  3/ M  ftnb  wieber  bie  ^)o(e  eine*  gang  in 
ber  oben  betriebenen  Söeife  conflruirten  unb  aufgehellten  (tfleftromagne« 
ten;  AA'  fein  plattenfSrmig  gematteter  2fa?er,  beffen  2)re(mng*are  aud) 
f)ier  einen  tfrm  oh  tragt/  an  beffen  Grnbe  A  ein  Spaten  befefligt  ifl.  £>ie* 
fer  greift  in  bie  Bäfyne  eine*  f  leihen  ©tablra'bcfyen*  r  ein ,  welche*  nur 
nadj  einer  einzigen  JKidjtung  brebbar  ifl,  inbem  em  an  ber  linfen  ©eite 
be*  SRabcfyen*  auf  bem  Sufie  D  befefligt? r  ©perrbafen  bie  Bewegung  nad) 
ber  entgegengefe^ten  SKid)tung  t>err)inbert.  ©o  oft  ber  2(rm  oA  ficfy  nad) 
hinten  (in  ber  SRidjtung  t>on  D'  nad)  D)  bewegt,,  fjolt  ftd>  h  einen  3a&K* 
unb  r  (lebt  flille,  bei  ber  S3e"wegung  be*  3(rm*  o/i  nad)  oorne,  jie&t  ber 
$afen  h  ben  ergriffenen  3abn  mit  ftd>  fort.  £urd)  eine  anfjaltenb«  S3e« 
wegung  t>on  oä  wirb  bafjer  ba*  9?5bcf>cn  r  nad)  unb  nad)  ganj  herum* 
gebref)t;  -  ber  feiger  z,  ber  aufierfjalb  ber  SWeffmgfapfel  auf  ber  wrlÄnger* 
ten  2fre  biefe*  *Ra*bd)en*  aufgefdjraubt  ifl,  ttjeilt  babei  bie  Bewegung  bef* 
felben  unb  gelangt  fo  fprungweife  t?on  einem  S3ud)flaben  $um  anbern  in 
berfetben  föidjtung ,  wie  ftrf>  bie  3etgec  einer  Uf>r  bewegen.  Süperbem  ifl 
nod)  ein  3Ked)ani*mu*  öorbanben,  woburd)  oerf)utet  wirb,  baf  ber  #afen 
h  bei  jebem  ©ange  nie  me&r  al*  einen  einzigen  3«bn  faffen ,  unb  ba* 
SRdbdjen  r  nid)t  weiter,  ai*  um  einen  einjigen  3abn  fjerumjieben  fann. 

93on  ben  jwei  (Jnben  be*  ben  (*leftromagnetm  bilbenben,  unterbalb  ber 
©ecfplatte  (iegenben  Umwinbung*braf)te*.  i(l  ba*  eine  bei  K  feflgefdjraubt, 
ba*  anbere  tritt  burd)  bie  £)effnung  P  in  bie  SKefitngfapfel  hinein  unb 
ifl  auf  "bem  Sftefilnqflanber  S  feflgefdjraubt;  ein  britter  £>raf)t  gef)t  t>on 
bem  COTeffmggejlelle  D'  unb  burd)  eben  biefelbe  JDeffnung  P  unterhalb  ber 
£)ecfplatte  f)inweg  ju  ber  £raf)tflemme  T  unb  beren  dontaetfeber. 

£)ie  hin*  unb  b**g*f)*nbe  Bewegung  be*  2Trm*  o  wirb  aud)  f)ier  burety 
©elbflunterbredjung  be* ©trome* auf  analoge 5öeife  fjeroorgebracfct, 
wie  bei  bem  SBecfer.  8u  bem  (£nbe  trägt  bie  Sftefftngplatte  5  einen  nahe 
unter  bem  2lrm  o  fjinlaufenDen  SWefftngflreifen  m,  auf  welchem  ungefähr 
in  ber  »Witte  eine  flehte  metallene  33rücfe  ss'  befefligt  ifl.  2>er  ©treifen 
m  nebfl  feiner  Sörurfe  brel)t  ftd)  um  einen  am  @nbe  ber  platte  S  befeflig* 
ten  SÄetalljapfen  S5ei  s  unb  s'  flehen  jwei  metallene  #en>orragungeh 
auf  ber  S5rficfe,  mit  welchen  biefe ,  bei  iforer  bin  *  unb  bergel)enben  SBewe* 
gung,  balb  gegen  bie  ©ebraubenfpifce  D't  balb  gegen  D  anfragt,  unb  ba* 
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burd>  ftd>  nur  innerhalb  einet  «einen,  ber  S3ewegung«gr5(ie  be«  tfnfer« 
ili4'  genau  entfprecbenben  unb  burcb  SJerfucbe  bor  bem  Gebrauche  be« 
Apparate*  ju  regulirenben  ©ränge  bewegen  fann. 

Gr«  geigt  ftd)  nun  batb ,  bafj  eine  Giirculation  be«  Strome*  um  3/3/ 
nur  bann  (lattftnben  fann,  wenn  *'  mit  /)'  in  93eräf)rung  (lebt,  nid)t 
aber,  wenn  5  an  D  anliegt  ober  ftenn  gwifcben  unb  D'  eine  Unterbre« 
d>ung  üorbanben  ifl,  wonach  alfo  eine  bin-' unb  b"gtb*nbe  Bewegung 
ber  SSrucfe  ss'  jwifcben  ben  Schrauben  eine  abwecbfelnbe  Unters 
brecbung  unb  5ßtebetberjlellung  be«  Strome«  gur  golge  haben  mufl. 

3m  Slubeflanbe  be«  Apparate«,  wo  bie  S5a(terie  offen,  alfo  ber  TfhUx 
AA'  nicbt  angezogen  ifl  unb  burcb  eine  Spiralfeber  f  ton  MM  ent* 
fernt  gebalten  wirb)  br&cft  ba«  JQuerflabdjen  n  bie  23rucfe  gegen  bie 
(Straube  D'.  SBirb  in  biefem  Buflanbe  ein  (Strom  bei  T  eingeleitet,  fo 
fann  er  in  ber  1Rid)tung  TyD^s'.m^S^MM.K  u.  f.  w.  um  ben  £leftro* 
magneten  MM  circuliren;  ber  tfnfer  AA'  wirb  angezogen,  n  oer^ft  «' 
obne  bie  förfi  rf e  ss'  fei bfl  ju  oer legen,  alfo  auch  obne ben  (Strom 
fdjon  jefct  ju  unterbrechen ,  unb  ber  £af en  A  gebt  nach  hinten,  um  einen 
3abn  be«  Stäbchen«  r  gu  erfaffen;  biefe«  felbfl  aber  unb  fein  Beiger  z  fle* 
ben  flille.  £>er  Strom  bauert  fo  lange,  unb  bie  angiebenbe  2Birfung  ge» 
gen  A  A'  nimmt  babei  immer  gu ,  bi«  ber  tfnfer  gang  in  bie  9läbe  &on 
MM  geftmmen  ifl;  in  biefjmt  tfugenblicf  f)at  h  feinen  Bahn  gefaxt,  unb 
gugleicb  b^t  ba«  &uerflücf  n  burcb  2fnfcblagen  gegen  5  bie  Sörucfe  ss' 
nach  D  »erlegt,  fo  baf  nun  s  mit  Z)  in  JBerubrung  (lebt,  gwifdjen  8* 
aber  unb  Z)'  eine  Unterbrechung  oorbanben  ifl,  in  golge  beren  eine  <5ir* 
«tlation  be«  Strome«  oön  D'  au«  Uber  bie.  23rucfe  ss'  nach  5  gu  nicht 
mehr  (lattfinben  fann.  9hm  läßt  3/3/  feinen  Bnfer  fahren ,  ber  fogleich 
nebfl  feinem  3rm  oh  in  bie  ^Ruhelage  gurucfgegogen  wirb.  Snbem  alfo 
h  ben  ergriffenen  Bahn  mit  ffch  nimmt  unb  baburch  ben  Beiger  z  auf  ben 
näcbflfolgenben  SÖucbflaben  oorrucft,  fommt  n  wieber  mit  s'  in  83erubs 
rung,  unb  bie  S3rücfe  ss'  wirb  in  bem  Momente,  wo  h  feine  9Rubelage 
ober  ber  B*tg*r  z  bie  SRitte  eine«  Beichenfelbe«  erreicht  hat*  Dwr(& 
fchlagen  t>on  n  gegen  «'  wieber  nach  berlegt,  womit  eine  abermalige 
©rculation  be«  Strome«  um  3/3/  möglich  gemacht  wirb.  So  wieberholt 
(ich  auch  b"?  bie  ^Bewegung  ber  einzelnen  Stheile ,  in  golge  beren  ber  Bei« 
ger  z  fprungweife  bie  Bticbenfcbeibe  burchlÄuft,  fo  lange,  a(«  bie  93at« 
teriepole  mit  IT  unb  Joerbunben  bleiben  ober  trgenb  ein  anbete«  mecbani« 
fcbe«  #inbemifj  in  bie  Bewegung  b«nmenb  eingreift. 

Da«  £e|tere  geflieht,  wenn  ber  SEelegrapbifl  wibrenb  be«  2>legrapbi* 
ren«  ben  berumeilenben  Beiger  z  oor  irgenb  einem  S5uch(laben  anhalten 
Witt.  (5«  beftnbet  ftch  nctmlich  auf  ber  tfupenfeite  ber  2Ref(ingfapfel  einem 
jeben  SBucbjlaben  gegenüber  eine  Stafle.  Sebe  2ä(le  wirft  auf  einen  Sflefimg* 
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flift,  ber  ftd)  beim  9lieberbrutfen  ber  SEafte  in  ba«  innere  bec  Äapfel  f)in* 
einfdjiebt,  beim  nadjlaffenben  £5rucf  aber  nebft  ber  Safle  burdj  fteberfraft 
trieber  in  bie  Spbbt  gebr.  ZDie  ?Cre  be$  <5tahlrabd)en$  r  trägt  unmittel* 
bar  unter  ber  SlÄdje  bog  SKabcfjenö  einen  tfrm,  ber  fp  qcjleür  ifr,  ba§  er 
bem  obern  Beiger  z  genau  parallel  ifl  unb  baher  auch  bei  ber  S3en>egung 
be$  SRÄbdjenä  bem  B«ig*r  z  jletä  parallel  bleibt,  tiefer  tfrm  läuft/  roenn 
feine  Safte  niebergebrütft  tft,  gerabe  unterhalb  ber  einfdjiebbaren  (Stifte 
$inburdj  unb  f)emmt  baber  bie  Bewegung  M  SKdbcr>enö  nidjf.  Sötrb 
aber,  roährenb  ber  Apparat  in  Sbätigfeit  ifl  unb  ber  Beiger  runb  läuft, 
bei  irgenb  einem  23ud)ftaben,  g,  83.  C,  bie  Safte  niebergebrüeft ,  unb  ba» 
burd)  ber  entfpredjenbe  (Stift  eingefdjoben ,  fo  bauert  bie  SSeroegung  be$ 
SKäbcbene*  r  unb  be«  Bfigerö  gerabe  fo  lange  an,  big  ber  tfrm  unter* 
balb  2  biefen  (Stift  erreicht  hat  unb  angehalten  roirb;  bamit  ficht  bann 
foroobl  z  oor  bem  Beiden  C,  alö  aud)  r,  ho,  überhaupt  ber  ganje  2fp* 
parat  fo  lange  ftiKe,  bis  bie  Safte  C  roieber  freigelaffen  wirb  unb  ber  ein« 
gehobene  ©tift  in  bie  ^>ßf>c  gef)t.  £>ie  Stellung  ber  ©tifte  unb  be$ 
Bwretirungäarme*  M  Stäbctyrn*  r  ifl  jebodj  allemal  fo  anjuorbnen,  baf, 
toenn  ber  lefctere  t>on  einem  ber  erfteren  angebalten  nrirb,  ber  Spahn  h 
nod?  md)t  ben  ganzen  2£eg  big  ju  feiner  Ruhelage  jurücfgelegt  hat,  bem* 
nad)  baö  £luerftucf  n  beö  tfrme«  o  ft'rf)  in  ber  SWitte  jroifdjen  5  unb  s' 
beftnbet,  unb  jebenfall*  bie  ^eite  s*  nodj  nicht  erreicht  hat.  3Birb  al fo 
ber  Beiger  z  oon  irgenb  einer  Safte  angehalten,  fo  fte&t 
mit  D1  nid}t  in  33erü^rung  unb  ber  (Strom  ifl  unterbro» 
djen.  Der  ©runb  t)icrfür  trieb  auö  bem  golgenben  !lar  \v erben. 
Die  gig.  199  »etat  bie  2Tnorbnung  beö  3ifferblatte« :  bteS?ucbflaben 

Big.  199. 


586  @fd)*tfr  9lbfd)mtt. 

S,  N  fommen  al«J  bic  in  ber  beutfcben  (Spraye  am  läufig  jten  gebraud)* 
ten  Seidjen  §roeimal  oor;  bie  gelber  41,  42,  43  —  51,  52,  53  unb  ber 


m-  200. 


innerfte  9?ing  bejief>en  jtd)  auf  bie  geheime  Chiffre  CForrefponbenj;  g  unb 
finb  jroei  aus  ber  SStteffingfapfel  (jeroortretenbe  Bornen  bec  auf  bie 
Spiralen  f.  f  (ftig.  1 98)  einroirfenben*  ©anrauhen ,  ju  benen  bie  Selegra« 
pfjiflen  Sd)lüffel  f)aben,  um  burd)  2Trijter)en  ober  9fad)laffen  ber  ©daraus 
ben  bie  Spannfraft  ber  Gebern  nad)  9J?afjgabe  ber  StromftÄrfe  ju  regu« 
tiren.  U  ifr  ein  Änopf,  ber  an  einem  auf  ber  linfen  platte  -4  beS  ttn» 
ferS  AA'  einmirfenben  5Bin!el(jebel  befeftigt  ijr  unb  oermittelfr  beffen  ber 
2!elfgrapf)ifr  bei  unterbrochenem  Strome  ben  2lnfer  AA\  alfo  auef) 
ben  ?lrm  o  unb  ben  Beiger  z  in  33eroegung  fefeen  fann,  ofme  eines  Stro* 
me$  babei  .beburftig  ju  fein,  Orr  bebient  ftd)  feiner  jur  Qrinjtellung  be$ 
ßeigerö  auf  baä  leere  Selb ,  wenn  bie  3etger  auf  $n>ei  correfponbirenben 
Stationen  nidjt  in  Uebereinjlimmung  fein  foltten. 

lieber  bie  tfnroenbung  beS  ÄnopfeS  t  f.  Sd) eilen'«  Sei.  S.  178. 
bleibt  nod)  übrig,  ben  Bufammenbang  jtreier  mit  einanber  eorrefpom 
birtnber  Apparate,  fo  roie  bie  Tfct  unb  SBeife  beS  5Becfen6  unb  be6 
£elegrapf)ir*nö  na"  ber  anjugeben. 

"Bie  §ig.  201.  freltt  jroei  Apparate  bar,  oon  benen  ber  eine  in  Q 6 In, 
ber  anbere  in  ?lacr;en  gebad>t  rceroen  mag,  unb  in  benen  bie  Beidmung 
be*  3tted)(miSmu6  roeggelaffen  ijr;  bie  S3ud)fraben  bejie^en  ftd[>  burdjroeg 
auf  bie  5rr>ette  ber  $ig.  198. 

Die  tfnorbnung  ber  Wpvavate  ift  auf  beiben  Stationen  burdjauä  bte= 
felbe,  mit  alleiniger  tfuSnaljme  ber  ^)oloerbinbung  ber  Satterie.  tfuf  ber 
einen  Station  (j.  23.  Goln)  ftebt  nämlid)  bie  Älemme  E  mit  bem  Bmfpol 
Z,  auf  ber  anbern  Station  biefelbe  Älemme  E'  mit  bem  JCupferpol  K*  in 


Digitized  by  Google 


9Ragnrtt*mu0  unb  (Sleftromagnettemuä.  587 


©erbinbung.  83et  E,E'  flnb  Die  ju  ben  (Jrbplatteti  M.,  W.  ftyrenben 
Qjrbbrdr)te,   bei  L,  [J  bie  <£nben  be$  2eitung$braf)te«  eingefd)raubt ; 

m-  201. 


Z,Z*  ffnb  bte  klemmen  für  bie  3'nfpole;  K,K'  für  bie  äupferpole  ber 
SBatterie.  Der  @d)ieber  5'  (»ergl.  gtg.  198)  llft  fid)  an  einer  SWefftng* 
jtange  entlang  Dorbetfc^teben ,  fo  baf?  feine  metallene  <3pi(je  halb  mit  ber 
Gontactfeber  J  (beim  2>legrapf)iren),  balb  mit  R  (in  ber  9Rul)e)  in  Sßer* 
binbung  fler)t.  gär  bie  Stellung  be«  <Sd;teberd  jtrtfdjcn  ben  Gebern  T 
unb  Ä,  n>ie  in  gig.  198,  tjr  fein  @trom  moglidj.  Die  Drafjtenben  be« 
©aloanometerö  G'  ftnb  einerfeit«  mit  biefer  meffmgenen  @d)ieberffonge, 
anbererfeit«  mit  ber  Drabtftemme  L  t>erbunben  *).  3n  ber  9?ur)elage  jter)en 
bie  beiben  (Schieber  S\  S"  auf  beiben  (Stationen  auf  R.  S3ei  biefer  ©tel* 
(ung  ffnb  beibe  Batterien  B,D'  offen,  benn  in  Hachen  finbet  uom  ^)o(c 
*'  auö  über  Z',M',T'  r)inau<  feine  SBeiterleitung  ftatt,  unb  eben  fo  trifft 
man  in  66  In  vom  $ole  k  au«  über  Ä^A/,  J  (im  gälte  5'  auf  7?  jfrr)t), 
offene  Jtette.  3«  biefem  3ujtanbe  jter)en  bie  Beiger  be«  3«fF*rblatte$  (gis 
gur  199)  auf  bem  leeren  gelbe. 

Da«  £elegrapr)iren  gefdjiefjt  nun  auf  folgende  2Beife: 
©efefet,  (üoln  will  eine  Depefdje  abgeben:   (56ln  rücft  juerjt 
S'  auf  T  unb  bringt  baburd?  bie  ßolner  Batterie  B  in  bie  Leitung ;  itjr 


•)  3n  ber  SBirflidjfeü  befinbet  ftd)  jnnfdjen  G'  unb  L  noä)  eine  23orriä)rung, 
bie  nur  beim  -Direet fpredjen,  rocöon  weiter  unten,  in 9lntoenbung  fommt; 
für  bie  gewö$nlid)e  ßorrefponbenj  ift  fte  überpfftg. 
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Strom  nimmt  bie  9ct<btung  oom  k  $ol  au«  über  K,  Mt  T,  S',  G,  L,  Lei- 
tung L*,  G',  S",  R't  N;  &,  W.f  £rbe,  JH.,  E,  Z,  x  9>ol.  6m  na>re« 
©erfolgen  Jteigt  leicht,  baf  ein  anberer  SBeg  be«  Strome«  ober  eine  Bbjwei* 
gung  beflelben  nicht  möglich  tfl.  Unter  bem  (Stnfluffe  be«  Strome«  beftnben 
ftcf>  nun: 

a)  ber  SBecfer  N'  ber  tfadjener  Station,  unb 

b)  ber  Beigermagnet  M  ber  Kölner  Station. 

9tun  ift  aber  mit  SRucfftcht  herauf  bie  geber  (gig.  198)  be«  Söecfer= 
magneten  »tel  fcbwÄcber  angefpannt  al«  bie  geber  be«  Beigermagneten, 
fo  baf  burd)  bie  Stromtraft  ber  einen  Batterie  B  ber  $Betf*rmagnet  feine 
geber  fruber  uberwinbtn  fann  ,  al«  ber  3etgermagnet  bie  feinige.  3nbem 
aber  NN  feinen  2fnfer  B  früher  anjieht,  a(«  MM  ben  feinigen  (AÄ) 
unb  fofort  burch  bie  3Cn&iebung  oon  B  unb  bie  Bewegung  bon  t  ber  Strom 
ftcf)  unterbricht,  fo  fann  ber  3?igtrmagnet  3/3f  überhaupt  nicht  gum  2Cn« 
Rieben  feine«  2(n!er$  femmen.  Der  tfadjener  5Be<fer  ertönt  baber,  obne 
baf  ber  3«iger  in  Göln  ftd)  bewegt,  obgleich  fein  Sleftromagnet  bem  Strome 
au«gefefct  ift. 

Der  Aachener  Selegraphift,  burch  bat  <5rtonen  feiner  ©locfe  aufmerffam 
gemalt,  jledt  fofort  feinen  Schieber  S"  auf  T\  unb  nun  teftnben  ftd)  bie 
«Batterien  B>  B',  fo  wie- bie  3*tg«rmagnete  M,M*  beiber  Stationen  in  ber 
Leitung.  Die  Dichtung  be«  Strome«  ifl  babei,  wenn  man  t>on  B  au«geht; 
folgenbe : 

k  $ol  K,  Mt  Tf  S',  G,  Z,  Leitung,  Z',  G',  5",  1\  M't  Z*f  z>  B'  k; 
K\  E',  JH'.t  6rbe,  JH.,  Ey  Zy  z  tyL 

Demnach  beftnben  fta)  bie  3etgerapparate  M,  M*  beiber  Stationen  unter 
bem  <$infutffe  einet  mit  ben  beiben  SBatterten  B,B*  erzeugten  Strome«, 
ber  nun  binreiebenb  flarf  ift,  bie  Xnfer  A,A'  (gig.  196),  beren.gebern 
gleich  flarf  angefpannt  ftnb,  jum  2f  nflappen  unb  bie  Beiger  auf  ber  Beiden* 
fdjetbe  jum  SRunblauf  ju  bringen. 

Sobalb  eine  ber  beiben  Stationen  ((56ln)  eine  SEafte  nieberbröeft,  fo  fy^Ct 
ber  S^tger  auf  biefer  Station  an  bem  baburch  eingefchobenen  Stifte  an, 
unb  ber  Strom  ift  jugleicb,  u>ie  in  bem  Obigen  erftort  würbe,  unter* 
broeben.  Da  alfo  fein  Strom  mehr  oorhanben  ift,  muf  auch  ber  3*'a,er 
ber  Hadjener  Station  einen  Moment  na*  bem  Stillftanbe  be«  (Sölner  3«i* 
ger«  fHUe  flehen. 

Will  bie  empfangenbe  Station  (Hachen),  bie  arbeiten©*  (Qbin)  unterbre* 
eben,  fo  brauet  fie  nur  ein*  ibrer  Mafien,  in  ber  Sieget  bie  weife  unten 
ober  oben*  (gig.  199)  nieberjubruefen.  Durch  Stillhalten  ber  3«ger 
erfennt  bann  bie  arbeitenbe  Station  fofort,  baf  eine  3wif<henfrage  gemacht 
werben  foll. 

£Äpt  nun  bie  empfangenbe  Station  bie  niebergebruefte  Safle  wieber  frei, 
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fo  fefcen  beibe  3«g«  «fcren  Sauf  wieber  fort  unb  e«  oerwanbelt  ftd>  bie  em* 
pfangenbe  Station  in  eine  orbettenbe.  —  9*ad>  93eenbigung  einet  ÜRittbeilung 
giebt  bie  atbeitenbe  Station  ba*  3«d)en  OEO  (Qrnbe)  unb  hierauf  ORO 
(9iuf)efteUung),  worauf  iebe  «Station  ibren  @cr)icbcr  S'rS"  wieber  auf 
R,  R'  Ijerabrücf  t  unb  baburdj  ben  Apparat  in  ben  SRufycffanb  juröcfoerfefct. 

(£ine  größere  Stelegrapbenlinie,  j.  33.  oon  93er tin  nad)  SBeroierd, 
auf  ber  be(gtfd>en  d5r<Jtijc  r  jerfällt  in  ber  Siegel  in  mehrere  ©ectionen,  bie 
für  ftd)  wieber  befonbere  fleinere  Linien  (§.  85.  Jg)amm  —  2)ü{felborf, 
£)uf|elborf  —  &eufe  u.  f.  n>.)  bilben,  fo  ba§  bie  ganje  2inie  auö  jroei  Qrnb» 
Rationen  unb  mehreren  3roifd)en»  ober  © u r dj g a n g 6 Rationen  befielt. 
Sur  bie  genannte  £tnie  ffnb  $ot6bam,  Sflaabeburg,  £>fd)er«  leben ,  S3raun> 
fcbweig,  #anneoer,  fZRinben,  #amm,  2>öffelborf,  &eufe,  <56ln,  Xaa)en, 
3roifd)enfrationen,  wÄtjrenb  bie  dnbfrationen  Berlin  unb  Serviert  ftnb. 

3ebe  3wifd>en|tation  bat  bemnad)  jwei  Beigerapparate,  oon  benen  ber 
eine  nur  mit  ber  oor&erge&enben ,  Oer  anbere  nur  mit  ber  nacfofolgenben 
Station  correfponbiren  f ann ;  nur  bie  Qrnbffattonen  enthalten  einen  emjigen 
Apparat  gär  oiele  gäüe  ifr  e«  inbejj  wfinfd>cn$werth ,  bajj  einige  ober 
beliebig  oiele  3wifchenfrationen  au«  ber  Leitung  finnen  au«gefd)altet  »erben 
unb  iebe  Station  nicht  blof  mit  ber  benachbarten ,  fonbern  mit  ieber  an- 
beren  Station  berfelben  Sinie  birect  rorrefponbiren  fann,  in«befonbere 
baf  bie  Gnbflationen  in  eine  bireetc  ©erbinbung  treten  f&nnen ,  ohne  bajj 
bie  SRitthcilungen  ben  3Beg  burd)  bie  Vppatate  ber  3wtfthenflationcn  f)in> 
burch  ju  nehmen  notbig  haben.  —  3u  biefem  93et)ufe  beftnben  fid)  auf  allen 
Bmifd)en(!ationen  fogenannte  2(u$f<h  alter  in  SBerbinbung  mit  einem 
5Betfer,  wobureb  et)  nicht  nur  erm6g(icht  wirb,  Dag  jebe  Station  unter 
Umgebung  alter  3 wifdjen Rationen  mit  jeber  anberen  Station  birect  oer* 
febren  fann,  fonbern  auch,  bafj  nach  S3eenbigung  ber  btrecten  Gorrefponbenj 
ben  auGgefchalteten  3roifd)mftationen  auf  bem  SBecfec  bac*  Signal  gegeben 
wirb,  bajj  ffe  ftch  wieber  in  bie  Leitung  einjufchalten  fyaben.  £iefe  SBor* 
rid)tungen  bet?  ftu6fd?a(ter6  unb  be$  3öe<ferö  unb  bie  ganje  Xrt  unb  SBeife 
ihres  3ufanimenbange$  mit  ben  3etgerapparaten  ftnb  nicht  minber  bewun» 
bern*wötbig,  a(6  ber  Telegraph  felbjl;  ffe  gewinnen  aber  tbr  b$d)M  3n* 
tereffe  burch  ihre  SBerbinbung  mit  bem  9)?  0  r  f  e '  fdjen  Drucftelegraphen, 
wobureb  erreicht  wirb,  baf  unter  SÖenufeung  eine*  einzigen  Sei» 
tungtbrahte*  balb  birect  jwifdjen  ben  @nb|tationen  mit  bem  Sfforfe'* 
fd>en  iDrucf  telcgraphen ,  balb  birect  jwifchen  jwet  beliebigen  Stationen 
mit  bem  ©iemenG'fdjen  3etgerappatate,  balb  auch  flation« weife  jwt* 
fdjen  §wei  benachbarten  Stationen  mit  bem  legten  Apparate,  je  nac^bem 
ba«  S5eburfni§  e«  er^eifebt,  gearbeitet  werben  fann  (<5d> eilen' «  Selegr. 
©.  167  —  180,  ©.  197  —  202,  ©.  242  -  251). 

©ine  befonbere  Srw^bnung  oerbtenen  enblio)  noch  bie  feit  einigen  3at)ren  220 

aBaOcr'«  p^fifolifdjer  »crid)t.   I.  38 
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auf  mehreren  (Jifenbabnlinien  ©achfen«  unb  SSatern«  eingeführten  Beiger* 
apparate  t>on  Gr.  €>t6r)*er.  2Ba«  biefe  Telegraphen  befonber«  au$jeid)net, 
ijt  ber  Umftanb,  baf  ju  ihrem  ^Betriebe  feine  fwbrogatoanifche  S3atterie, 
fonbern  eine  magnetoseleftrifche  9lotation«mafchine  angewanbt  wirb. 
£efctere  erhält  i^>ce  Umbrebung  burch  ein  Uhrwerf,  unb  ber  regelmäßig 
$Bed)fel  in  ber  Dichtung  be$  erzeugten  3nbuction6frrome$  ifl  oon  einem 
regelmäßigen  $)o*lwechf«l  be«  auf  ben  3eiger  wirfenben  Grleftromagneten 
begleitet.  äwifdjen  biefen  $)olen  liegt  ein  permanenter  ©tahlmagnet ,  ber 
burch  ben  $)olwechfel  be$  Grleftromagneten  in  eine  hm-  unb  hergeljenbe 
^Bewegung  oerfefet  wirb  unb  biefe  ^Bewegung  auf  ein  fräblerne«  (Jchappe* 
ment  überträgt,  ba«  feinerfeit*  wieber  in  ein  ©teigrab  oon  Sfteuftlber  ein« 
greift.  2(uf  ber  SBellc  be*  @tetgrabe«,  ba«  18  3är)ne  bot/  ftfct  ber  3eiger, 
ber  ficr)  bemnacr)  über  bie  36  gelber  ber  S5ucr)flabenfd)eibe  bewegt. 

£)a*  SEelegraphiren  geflieht  hierbei  nicht  burch  9f  ieberbruefen  oon  Staffen, 
fonbern  burch  Verteilen  eine«  guhrung«arme«  nach  recht*  ober  linN  auf 
bem  $u  ftgnaliftrenben  S3uchjtaben.  2)er  feiger  hält  bann  in  feinem  Saufe 
genau  biefem  SSuchftaben  gegenüber  an. 

£ie  @  t  b  h  r  e  r '  fchen  Apparate  arbeiten  mit  einer  befriebigenben  ©efchwin* 
bigfeit  unb  oollflänbtgen  Sicherheit;  aber  weit  ihre  Tragweite  wegen  ber  »er* 
hältnijjmäfjig  geringen  Sfotenfttät  be*  3nbuction«ffrome«  nicr)t  fehr  bebeu* 
tenb  ift,  fo  eignen  ffe  ftcf>  bei  ber  gegenwärtigen  Gonflruction  ber  magneto* 
eleftrifchen  SRafchinen  nur  für  bie  in  ber  Siegel  förderen  (Sifenbahnlinien. 

£)ie  JDrucftelegraphen. 

221  würbe  fchon  oben  bemerft,  bafj  ber  erffe  2>rucftelegrapb  im  3ar)re 
1837  t>on  © teinr) eil  conflruirt  worben  t(l.  ©eit  jener  Seit  hat  e«  an  ben 
mannichfattigflen  Verfuchen  jur  2Cu«bilbung  biefe«  Zweige*  ber  SEelegrapbie 
nicht  gefehlt.  83efonber«  haben  33ain,  2ör)eatftone,  93 a i ( #  Sftorfe, 
unb  in  ber  neueren  $eit  wieberholt  33ain,  fo  wie  Sörett,  ©tobrer, 
Dr.  Äramec,  mäbefonbere  aber  ©iemen«  unb  $al$fe*)  topotelegra« 
phifche  Vorrichtungen  in  einer  folgen  Söollenbung  ju  ©tanbe  gebracht,  baf 
bie  bamit  angebellten  ^robearbetten  gang  befriebigenbe  SRefultate  gewährten. 
Gleichwohl  h^ben  biefe  Apparate,  mit  2Tu«nahme  beä  SÄorfe'fchen  unb 
ber  biefen  ganj  oerwanbten  © tohrer'fchen,  in  ber  ^)rapt«  noch  feine 
tfnwenbung  ftnben  fonnen,  unb  eine  betail  lirte  33efcr)reibung  wirb  baher 
in  bem  golgenben  auch  nur  ben  gegenwärtig,  allerbing*  in  bem  gräpten 
SKafjlabe  jur  tfnwenbung  fommenben  2ft  orfe'fchen  Vorrichtungen  ober 
bem  ttmerif anifchen  ©pfleme  ju  Theil  werben. 

*)  J)er  ©ruefapparat  »on  (Siemen«  ift  feiner  grö(jlen  Soßfommenbeit  nalje; 
er  brueft  bie  3)epefä)en  in  feljr  fdjarfem  Xopenbrucf  mit  gewöhnlichen  Settern. 
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Der  roefentliebfle  Zf)t\l  »on  f  e t  n  f) e  i  l £>rucfapparat  ifl  in  gi«222 
gur  202  abgebilbet.  a  b  fMIt  ben  borijontalen  £urd)fd)nitt  cineö  SD?u(tip(i* 

catcrö  bar,  an  roeldjem  bei 
mittlere  Drabtserlauf  roegge« 
(äffen  ift ,  um  einen  S3licf  in 
bie  $&blung  ber  Söinbungen 
ju  geflatten.  Sfanerbalb  biefer 
lederen  befinben  ftd)  bie  um 
bie  2Tren  m,  m'  brefcbaren 
ÜJ?agnetfra'bd)en  ns,  n's',  be* 
ren  benachbarte  Grnben  s,  n' 
leiebte,  mit  capiUaren  'Spieen 
»erfefjene  unb  mit  einem  fd)tt>ar* 
jen  Pigmente  gefüllte  (Sdjreib* 
gefa"fjd)en  c,  &  tragen.  3roet 
Stifte  h,h',  roeld)e  ben  ctu« 
fjerflen  tyolen  n,s'  ber  ÜWags 
nete  gegenüber  freien ,  oerbin* 
bern  baö  2(uefcf)(ageri  berfelben 
nad?  biefer  Seite  hin,  unb  bemnad)  fann  jeber  Magnet  mit  feinem  inneren 
Crnbe  (s  ober  n')  unb  feinem  Sdjreibgefdfjcben  nur  nad)  einer  einigen 
<Seite  f)in  auäfd)lagen. 

SBenn  nun  ein  ©trom  oon  beftimmter  9Üd)tung  bie  Nabeln  fo  affteirf, 
bafj  tf>re  9Jorbpole  nad)  ber  9ted)ten  auefdjroingen  wollen,  fo  roirb  bie 
Stabel  ns,  burd)  h  aufgebalten,  in  SRube  bleiben,  iDÄbrtnb  n's'  fo  au«s 
fd)roingt,  bafl  &  fid)  nad)  ber  9ted)ten  betoegt.  Grin  entgegengefefct  gerief)* 
teter  Strom  bringt  bie  entgegengefefcte  Bewegung  beroor;  ee«  bleibt  namlid) 
n's',  burd)  A'  aufgebalten,  in  9?ube,  to^brenb  ns  fo  abgelenkt  roirb,  bafj 
ba$  ;Dintengefafj  c  nad)  ber  fechten  auöfd)lägt.  3ur  $eroorbringung  biefer 
groeifacben  Ablenkungen  i IT  alfo  nur  bie  jebeömalige  Umfebrung  be$  Stro* 
me*  crforberlid)  unb  Steinbeil  bringt  biefelbe  burd)  Umlegen  beö  3nbuc* 
torG  einer  Gflarfe'fcbJn  SRotation$mafd)ine  nad)  ber  einen  ober  anberen 
9?id)tung  beruor. 

Um  biefe  21blenfungen ,  burd)  beren  ©ruppirung  bie  83ud)fraben  bärge* 
ftellt  roerben,  alä  «Schrift  $u  firiren,  lapt  Steinbeil  oermitteljr  eines  Uf)r- 
rcerPeö  einen  langen  ^apierftreifen  über  Sollen  ftd)  gleidjmäpig  t>or  ben 
Scbreibgefafjen  fort  beroegen.  £)aö  Ubrrcer!  treibt  bie  Diclle  /,  unb  biefe 
roicfelt  ben  über  bie  borijontal  liegenben  Diollen  k,i  laufenben  unb  oon  ber 
SBorratbärealje  p  fommenben  ^apierftreifen  pikl  langfam  auf  ftd)  auf. 

©obalb  alfo  ein  Strom  ben  SWultiplicator  burd)lauft,  roirb  einer  ber  Sttag* 
nete  abgelenft  unb  fein  Sdjreibgefctß  gegen  baä  Rapier  gebrueft.  JDer  auf 

38* 
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foldfje  Söetfe  gefeite  3>unft  wirb  fog(etcf>  nach  feinem  Sntflehen  burch  bie 
Bewegung  bet  kapiert  Dom  Scbreibgefäfje  fbrtgeracft,  um  einem  folgenben 
fünfte  9>(a^  ju  machen.  Sine  wieberholte  Hblentang  beffelben  Magneten 
rauf  olfo  einen  bec  8age  nach  ton  bem  oorhergehenben  $m  Derfdn'ebenen 
|>unft  jei^nen.  Sie  Schrift  wirb  Demnach  bei  k  aufgebnicft  «nb  befinbet 
jfcfc  auf  bem  gwifchen  k  unb  /  befinblichen  Streifen  ,  bi«  fte  auf  /  aufge* 
rollt  wirb. 

£a<    £ph«bet  S  t  e  in  h e  1 1 9  i  i(l  folgenbe« : 

•  •  ••••  V  9  •  •  •  * 

•      •••  •  •  •  •  ••••  ♦  ♦ 

ABDEFGHCH  SCH 

•  •       •        •••••  •    •  • » 

••  ••• 

IK,  CLMNOPRS 


U,  V  W 


•  •  • 


•  •  •  ■  •  •  * 


0123456789 

£)er  Steint  ei  l  *  fcr>e  SEelegraph  würbe  gwifchen  ber  fonigl.  2ftabemte 
ju  SRunchen  unb  ber  Sternwarte  ju  SBogenhaufen  eingerichtet;  ber 
£eitungäbraht  würbe  über  bie  Käufer  unb  £f)ürme  ber  Stabt  aufgefpannt, 
unb  hatte  eine  Sange  (hin  unb  jurucf)  Don  30,500  $arifer  §uf.  Sin  an« 
Derer  6000  &uf  langer  Stfenbrabt  Derbanb  bie  3Bohnung  Stein  heil'« 
in  ber  2er<henfrrafje  mit  ber  2(fabemie  unb  ber  Sternwarte,  unb  ein  britter 
2heil  be«  2eitung«brahte«  (ein  1000  gu&  langer  feiner  ÄupferbrahO  fahrte 
im  Innern  ber  tffabemie  ju  bem  pfwpfalifcben  Kabinette. 

223  ®tt  einfache  ?0torfe'fd)e  ober  ber  Sfmerif  antfdfre  Xele* 
Qvapfy.  Schon  im  £)ctober  be«  2>abre«  1832,  a(fo  fünf  Sahre  früher,  al« 
5öf)eatjione  ein  patent  auf  feinen  erfren  (Rabeltelegraphen  nahm,  fam 
ber  amertfanifche  ^)rofe|for  SWorfe  auf  einer  §Reife,°bte  er  mit  bem  tyadtu 
boote  Sullp  Don  Suropa  nad)  Xmerife  machte,  auf  bie  3>bee,  Slettro» 
magnete  gur  Selegraphie  ju  oerwenben.  Snbeffen  erft  nach  Dielen  mut)t= 
vollen  SBerfuchen  tarn  er  gum  Biele,  unb  erfl  im  3«hre  1837  würbe  bte 
Einrichtung  feine«  JDructtelegraphen  betannt  gemacht. 

2)er  Apparat  giebt  nur  jwei  Elementar  jeichen ,  einen  $unft  unb  einen 
Strich;  biefe  3"<hen  werben  auf  ber  empfangenben  Station  einem  ber- 
mittetft  eine«  Uhrwerfe«  fid)  abwicfelnben  $apierfrreifen  eingeprägt  unb 
ßeUen  einzeln  ober  ju  2,  3,  4,  5,  6  combtnirt  bie  Suchfiaben,  Ziffern  unb 
anbere  conoenable  Reichen  bar. 
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3n  feinet  einfachen  ©eftalt  bejiebt  bec  Selegrapb  o  r  f e '  «  aujjer  ber 
Satter ie  unb  bem  2eitung«brar)te : 

1)  au«  bem  Scforetbapparate  ober  bem  SRi  berroerf , 

2)  au«  bem  S  a>  l  u  f  f  e  l  ober  bem  £)  r  u  cf  e  r. 

£er  Scfcreibapparat  tjt  in  ^tg.  203  abgebilbet.  M  ifr  ber  (Jleftromagnet ; 
ba«  £rar)tgen>inbe  beffelben  ifr  einerfeit«  mit  bem  +  tyolt  ber  SBatterie, 


Big.  203. 


anbererfeit«  mit  bem  9ttef|tnqfa?ul(&en  m  oetbunben.  £ie  Grifenferne  p 
ragen  etwa«  au«  ber  Drahtrolle  r)eroor.  Der  2(n!er-  a  ifr  an  einem  #e: 
bei  27  c*  befeftigt,  beffen  £)rer)punft  in  c  liegt  unb  beffen  Qrnbe  t  einen 
»ob!  gearteten  Stablffift  trägt.  &urd>  bie  Schrauben  t  unb  d  fann  bie 
33eroegung  be«  $ebel«  H  unb  be«  Stiftes  £  beliebig  regulirt  roerben.  @in 
au«  ber  3*id>nung  leicbt  oerfldnblid)e«  Spftem  oon  jRabetn  bat  ben  3roetf, 
jroei  einanber  fer)r  nahe  liegenbe  3Baljen  o  unb  o'  in  eine  entgegengefe&te 
^Bewegung  ju  oerfefcen  unb  baburd)  einen  langen  unb  fdimalen  Rapier« 
jf  reifen  PP  in  gleichmäßiger  S5en>egung  swifdjen  biefen  5öaljen  binburd) 
an  ben  Stift  t  oorbeijujier)en.  Die  SBalje  o  tfl  genau  an  ber  Stelle,  roeldje 
fict)  über  bem  «Stifte  t  beftnbet,  mit  einer  SRinne  t>erfer)en,  fo  bafj  ber  Stift 
bei  feinem  'Ii ufjleigen  ba«  Rapier,  roe(d)e«  jroifdjen  ihm  unb  ber  einge!erbten 
©atje  liegt,  in  biefe  Öiinne  bineinbrucfen  unb  baburd)  einen  Crmbrucf  in 
baffelbe  machen  fann.  (5in  Stift,  weld>er  bei  b  eingejtetft  wirb,  ober  aud) 
ein  griction«reifen,  ber  auf  bie  SBelle  eine«  ber  JRÄber  gelegt  wirb,  fcAlt  ba« 
ganje  SKaberroerf  »oabrenb  be«  SXubegufranbe«  in  Stillftanb;  jieht  man  ben 
Stift  b  berau«  ober  fdjlagt  man  ben  §riction«reifen  jurucf,  fo  fefet  fid)  ba« 
Ityrroer!  in  Bewegung. 

Die  Signale  befiehen ,  nrie  bereit«  gefagt,  au«  ©ruppen  Don  fünften 
unb  Striaen.  Sobalb  namlicr;  ein  Strom  ben  Grleftromagneten  M  um» 


Digitized  by  Google 


594  <5c$*tct  Sttförntt. 

tretfet,  wirb  a  angejogen,  ber  <Stift  /  wirb  in  bie  ^)6f>e  gefdmeltt  unb  macfyt 
in  ben  ^apierfheifen  einen  (Jinbrucf.   S3ei  ber  Unterbrechung  be«  ©tromee 

204. 


b&rt  aud)  bie  2Cnjief)ung  M  Magneten  auf  unb  bie  $eber  f  jiefct  an  bem 
Hebelarme  et  ben  'Stift  /  juruef.  Dauert  baf)er  ber  (Strom  nur  einen 
tfugenblicf,  fo  madjt  /  einen  tyunf  t,  bauert  er  länger,  fo  entfielt  auf  bem 
ftd)  beroegenben  ^apierjtreifen  eine  Üinie.  Unterbricht  man  ben  (Strom  eine 
Söetle  unb  flellt  ihn  barauf  roieber  her,  fo  entfielt  jwifdjen  ben  (Sinbrucfen 
be6  Rapier  *  eine  ßuefe. 

Diefe  oerfdnebenen  Bewegungen  beä  ©tifteä  t  werben  buref)  ben  (5cf)tuf* 
f 1 1  (S«g.  205)  f>e roorgebrad)t,  ber  in  (gig.  204)  mit  D  bezeichnet  unb  mit 

Big.  203. 


bem  SKaornverfe  auf  bemfelben  Sifc^e  fefrgefcbraubt  i fr .  Grr  befteht  auö  ei» 
nem  SJlefitngbebel  Z>,  ber  in  ber  Qflefftngfaule  2£  feinen  £>rehpunf  t  hat  unb 
an  feinem  unteren  Qrnbe  einen  SOTefft'nghammer  v  trägt,  burd)  meldten  er 
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bei  feinem  ^tebergeben  mit  bem  barunter  beftnblid)en  SWeffmgambof  q  in 
Söerbinbung  treten  fann.  2)ie  geber  r  fudjt  ben  Hrm  D  ftetä  aufwärt«  ju 
treiben.  SBermittelft  ber  (Schraube  rf',  welche  burd)  ben  £)rucf  oon  r  be» 
fMnbig  auf  bem  Slfenbeinftiicf  x  aufruft,  lipt  ftd)  ber  Hebelarm  D  fo  tief 
berabbririgen,  ba§  ber  Jammer  v  mit  bem  tfmbofi  c/  in  inniger  S3erüf)rung 
ift.  2)iefe  (Stellung  nimmt  ber  (Sdjlufiel  ein,  trenn  er  nicht  arbeitet;  man 
fagt  bann,  ber  <Sd)luffel  ift  gefcbloffen;  im  anberen  galle,  wenn  t' 
mit  #  nid)t  in  S3erüf)rung  ift,  nennt  man  ben  <Sd)luffel  offen. 

£)a$  Don  bem  Grleftromagnetcn  M  (gig.  204)  fommenbe  unb  in  bem 
(Sauldjen  m  feftgefdjraubte  (£nbe  beä  Umroinbung$brar)te$  ftef)t  burd)  ben 
3toifd)enbraht  m'  mit  bem  2fmbo§  7  beä  <Sd)lüffel$  in  SBerbinbung;  in  ber 
(Säule  E  ift  bagegen  ba$  @nbe  w  be«  oon  einer  (Station  jur  anbern  ftd) 
erftrecfenben  £eitungöbraf)te$  feftgeftbraubt. 

Der  Apparat  in  ^f>^ttgfett.  3»n  ber  fchematifdjen  gigur  206 
bejeicbnen  S,S'  jtoei  Stationen  ber  2>legraphenlinie ;  B  bie  auf  einer  ber 


Wfl.  206. 


(Stationen  aufjuftellenbe  Batterie;  J/,  Jf*  bie  Grleftromagnere  nebft  ihrem 
SRaberwerfe  (gig.  204);  EfE'  bie  <Sd)lufTel  (gig.  205),  to,u>'  ben  «ei* 
tungöbra^t;  P,  P  bie  (Srbplatten,  oon  benen  P  mit  bem  — $)ole  ber  33at» 
terie,  P'  mit  bem  UraroinbungSbrahte  be«  (Jleftromagneten  M1  in  Serbin- 
bung  fteht. 

3n  ber  SRuhelage  ft'nb  bie  (Sdjlufiel  auf  beiben  «Stationen  gefcbloffen 
unb  eö  circulirt  bemnad)  ber  «Strom  ber  Söatterie  /?  ununterbrochen  oon 
9  (gig.  205)  ju  1?  unb  w  u.  f.  ro.  überftromenb  burd)  bie  gange  8et* 
tung  unb  um  bie  Cr  ifenferne  oon  M,M*.  ;Die  TiwUz  a  (gig.  204)  finb 
oaber  bleibenb  angezogen  unb  bie  @cbreibftifte  /  brucfen  gegen  ba0  Rapier. 

Söill  bie  (Station  5  eine  £epefcbe  abgeben ,  fo  öffnet  fie  ihren  (Scblufiel 
burd)  Lüftung  ber  Straube  ei'  (gig.  205),  unb  unterbricht  baburd)  ben 
@trom.  Demnach  fdUt  ber  tfnfer  a  (gig.  204)  fowohl  auf  5'  al«  auf  5 
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ab.  £)urd>  eine  rafd>e  5Bieberf)olung  bcö  Scftlie&enS  ttnb  £)effnenä  beä 
Sdjluffelä  Z?Z)  wirb  Die  S3atterie  abwedjfelnb  gefdjloffen  unb  ge&ffnet,  unö 

«ifl.  207. 


batf  (5nbe  //  be«  2fnfer$  a  (gig.  204)  eben  fo  oft  gegen  bie  Staf)lfd>raube  t 
gefdjneUt  2Mefe$  Sümmern  bess  2Inferä  bient  bem  £elegrap()ifren  auf 
bet  Station  5'  als  Signal  für  ben  Anfang  be$  2!elegrapbiren$.  gelterer 
fefct  alfo  fein  JRdberwerf  in  ^Bewegung;  bec  9)apierfheifen  PP  bewegt  ftd) 
in  golge  befien  (angfam  am  Stifte  /  vorbei. 

3'nbem  nun  ber  £elegrapf)ift  in  S  ben  Xrm  D  mit  bem  Jpammer  v  M 
Sd)luffel$  einen  Moment  auf  ben  Zmbo$  q  nieberbrucft,  alfo  ben  Sdjlüffel 
momentan  fd)lie§t,  wirb  auf  ber  Station  5',  wo  ber  Sdjlfiffel  bie  ge* 
fd)loffene  (Stellung  beibehält,  oon  bem  Sdjreibjtift  ein  ^)unft  gefe&t; 
batt  ber  Selegrapbiji  in  S  ben  Sd)lüf[el  einige  tfugenblitfe  f>inburcf>  ge- 
fcfyloffen,  fo  erjeugt  ber  Sd)reib|rift  auf  5'  eine  2 inte.  Söleibt  ber@d)lüffel 
in  S  fo  lange  offen,  alä  ßeit  notf)ig  iji,  um  brei  fünfte  ju  machen,  fo 
entfielt  in  5'  auf  bem  Rapier  in  ber  Dieibe  ber  (Jinbrucf e  eine  Surfe,  welche 
baö  (£nbe  eine«  S3ucf)jtaben  anjeigt,  wäfcrenb  eine  boppelt  fo  grof e  Surfe  al* 
Signal  für  ba*  30 orten be  gilt.  —  10  bis  20  bidjt  hinter  einanber  folgenbe 
fünfte  ober  auefy  eine  lange  Ü inte  geigen  baö  Qrnbe  ber  £epefd)e  an,  worauf 
bie  empfangenbe  Station  S'  ihr  9Jäberwerf  arretirt  unb  bie  arbeis 
tenbe  Station  S  ü)ren  Sdjlüffel  fcftiejjr. 

2(16  befte«  Material  für  ben  Scfyreibjtift  I>at  jtcf)  nad)  oielen  Söerfudjen 
mit  SBleiftiften,  iDinten  unb  allen  möglichen  Pigmenten,  ein  aus  bem  bar» 
tejlen  Staf)l  angefertigter  Stift  erwiefen;  einmal  geborig  gefdjarft  unb 
geffellt,  madjt  er,  ohne  baö  Rapier  ju  jerreifjen,  feine  <£inbrücfe  in  baffelbe, 
bie  fdjarf  genug  ftnb,  um  leidjt  erfannt  ju  werben. 

3n  biefer  gorm  tarn  $Jl  orfe'ä  SEelegrapf)  juerft  auf  ber  tetegrapbifdjen 
Sinie  jwtfdjen  Baltimore  unb  3Ba$I)ington  jur  2Cnwenbung.  Die 
beiben  Grrbptatten  P,  P  waren  oon  Tupfer,  5  gufi  lang  unb  2 '  s  ßup  breit. 
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Da«  SWorfe'fcbe  Hlpbabet,  in  »eifern  längere  unb  tariere  ©triebe 
oorfamen,  unb  ba«  überhaupt  nach  Maßgabe  ber  englifßen  Schrift  gebilbet 
war,  wirb  je|t  nicht  mehr  gebraust;  man  wenbet  gegenwärtig  jur  Dar* 
fiellung  oon  Signalen  nur  fünfte  unb  furje  Striae  üon  gleicher  Sänge 
an ;  auf  ba«  für  bie  beutfd>e  (Korrefpotibens  eingerichtete  2Clphabet  fommen 
wir  in  ber  golge  noch  jurfief. 

£>a*  ttebertraauug«*>rindt>  nnb  ba*  Relai*.  Da  bebuf«  be*  j  >4 
JBetrieb«  eine«  fcelegrapben  ber  (Strom  in  ber  Siegel  bebeutenb  lange  unb 
noch  baju  feine  Drähte  &u  Durchlaufen  bat;  feine  Sntenfität  aber  eben  hier* 
burch  febr  gefebwächt  wirb,  unb  auferbem  burch  ben  Langel  einer  üollfiän* 
bigen  3f~olirung  Der  Drahtleitung  Dom  @rbboben  ein  beträchtliche«  Quantum 
be«  Strome*  auf  Nebenwegen  feinen  Äretälauf  oollenbet,  obne  ba«  Snbe 
ber  Leitung  unb  bie  bafelbft  eingefcbalteten  3eicbengeber  erreicht  ju  haben: 
fo  reichen  jum  SSetriebe  Derjenigen  Apparate,  welche  einen  fchweren  ©ang 
baben  unb  eine  bebeutenbe  Tragweite  entwirf  ein  follen,  bie*  gewöhnlichen 
unb  bie  im  Sorbergehenben  betriebenen  Littel  nicht  mehr  au«. 

3n  folchen  fallen  läft  man  bie  $auptbatterie,  bereu  Strom  burch  ben 
ganzen  £eitung«braht  nach  ber  entfernten  Station  Eingeleitet  wirb ,  unb  ba* 
ber  £eitung«batterie  genannt  wirb,  nicht  mehr  birect  auf  bie  @leftros 
magnete  ber  entfernten  £eicf)engeber  einwürfen,  fonbern  man  oerwenbet 
biefen  Strom  blop  baju,  um  bafelbft  irgenb  eine  (leine  Bewegung  ju  er« 
zeugen  unb  baburch  «ine  jwette,  h«t  fiehenbe  Batterie,  Socalbatterie 
genannt,  abwechfelnb  ju  offnen  unb  $u  fchliepen.  Die  Socalbatterie  wirft 
bann  birect  auf  bie  gleftromagnete  be«  Zeichengeber«  unb  befielt  meiflen«, 
weil  ihr  Strom  nur  febr  furje  unb  biefe  Drähte  ohne  alle  «Weben  fcbliejwng 
ju  burchlaufen  h«t,  alfo  auf  feinem  SBege  nur  fehr  wenig  gefchwächt  wirb, 
au«  wfnigen  Elementen. 

Die  Vorrichtung ,  auf  welche  bie  entfernte  2eitung«batterie  einwirft  unb 
bie  ihrer  feit«  wieber  bie  Socalbatterie  äffhet  unb  fchlie§t,  t>et§t  Uebertrager 
ober  SRelai«.  Da«  ^rineip  ijt  bei  ihnen  allen  baffelbe;  bie  Gonjlruction 
ibrer  einzelnen  ZfaiU  unb  bie  3rt  ihrer  (Sinfcbaltung  gwifeben  ben  Leitung«' 
braht  unb  ben  Apparat  ifi  burch  bie  Einrichtung  be«  3ekbengeber« ,  mit 
bem  fte  in  Verbinbung  flehen,  bebingt. 

SBbeatfrone  (Dingler'«  Journal  S3b.  72,  S.  215  ff.)  hat  biefe« 
$rincip  juerft,  im  3abre  1839,  aufgehellt  unb  baoon  eine  finnreiche  %n* 
wenbung  auf  feinen  eleftromagnetiferjen  SBecfer  gemacht.  3m  Sah**  1845 
brachte  9J?orfe  einen  DerooUfommneten  Apparat  oon  tfmerifa  nach  $)ari« 
unb  beponirte  ihn  bort,  ohne  ihn  üorgejeigt  ju  baben,  auf  ber  amerifanifchen 
©efanbtfchaft  (Compt.  rend.  1846,  83b.  23,%  S.  880). 

3n  ber  neueren  3eit  fyabtn  ficf>  SKobtnfon,  Spaiilt,  Siemen«, 
Gramer  unb  Stobrer  mit  ber  Verbefferung  biefer  Vorrichtungen  be» 
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fcfeäftigt  unb  gegenwärtig  ftnb  biefelben  faft  auf  allen  längeren  Linien  in 
ber  einen  ober  ber  anberen  ©eftalt  in  tfnwenbung. 

Zm  intereffantefren  unb  am  meiffrn  gebraust  ift  ba«  fRtiait  ju  SWorfc 
Selegrapb,  wie  e*  gegenwärtig  auf  fafl  allen  längeren  Linien  Hmerifa«, 
9>reu£en*  (»erlin  —  £eufc,  83erlin  —  Hamburg,  Berlin  —  granffurt), 
£)efterreid?«  u.  a.  in  tfnwenbung  ift. 

3n  gig.  208  ift  MM*  ein  Gleftromagnet  mit  febr  Dielen  Umwinbungen 
eine«  feinen  Äupferbrafcte« ;  A  ber  auf  bem  £ebel  B  B'  befejtigte  Zntn 


gig.  208. 


befTelben.  £>er  £ebel  B  B1  ift  in  ben  Pfannen  be*  <3tänber«  C  lecd>C  brefcbar 
unb  liegt  mit  feinem  Grnbe  B  jwifc&en  ben  ©pifcen  jweiep  ©^rauben  D 
unb  D',  Don  benen  bie  obere  D  oon  Elfenbein  ift,  bie  anbere  aber  mit  bem 
SÄetaüfSrper  be«  Srager*  E  in  leitenber  öerbinbung  fte&t.  Sine  ©piral» 
feber  f,  bie  an  bem  »erfcfyiebbaren  ^lättcfcen  g  befeftigt  ifr  unb  burd)  bie 
«Schraube  h  je  nad)  83eburfnifj  angefpannt  ober  nad>ge(affen  werben  fann, 
hhlt  ben  3nfer  A  oon  ben  barunter  liegenben  (Jifenfernen  be$  (£(eftromag* 
neten  MM*  entfernt  unb  brueft  ba*  @nbe  B  gegen  bie  @(fenbetnfpi|e  ber 
©Traube  D  (ofe  an,  fo  lange  fein  <3trom  burd)  bie  SBinbungen  ton  MM* 
ctreulirt;  wirb  aber  biefer  @trom  eingeleitet,  fo  giebt  bie  geber  f  nad>,  A 
wirb  angezogen  unb  ber  5D?effTngr>ebel  B B*  tritt  mit  ber  unteren  Schraube 
D',  fo  »ie  mit  E  in  metalltfd>e  SBerbinbung.  2(Ue  biefe  Steile  E,  M  M\ 
C,  S  unb  h,  ftnb  burd)  (£lfenbeinplattcf)en ,  auf  benen  fie  fre ben ,  t>on  (in* 
anber  tfolirt.  Üöon  ben  SHetdllfhinbern  E  unb  5  au*  geben  unter  ber  boU 
jernen  ®efleUplatte  PP1  bie  ©ra'&te  x,  y  gu  jwei  Srabtf lemmen ,  bie  ba« 
Slelaif)  mit  ber  gocalbatterte  unb  bem  »Überwerfe  (gtg.  204)  üerbinben. 
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3n  ber  £tg.  208  fleUt  B  ben  Ele(tromagneten  tiefe«  Otöberwerfe«,  L 
bie  Socalbatterie  Dor ;  bie  Ktt  unb  SBeife  ber  Einfchaitung  biefer  Speile  in 
ba«  SRelai«  ift  au«  ber  äetfmung  ohne  SBeitere«  DerfMnblicb.  D*e  Enben 
m,m'  be«  Umrainbung«brahte«  Don  MM'  im  SRelai«  mögen  nach  ber  enl* 
fernten  Station  Angeleitet  unb  bort  mit  ben  ^)o(en  ber  £eitung«batterie 
Derbunben  gebaut  werben. 

3Birb  nun  bie  Leitung* batterte  gefchloffen,  fo  wirb  auf  ber  entfernten  ©ta> 
tion  ber  2fn(er  A  angezogen  unb  e«  tritt  B  mit  D'  in  85erö^rung.  Da* 
burd)  ifl  aber  bie  8ocalbatterie  L  gefchloffen  unb  (iefert  einen  <3trom  in  ber 
Dichtung  4-,  x,  E,  D',  B  B',  f,  g,  S,  y,  um  B,  u,  — ,  in  golge  beffen 
ber  ©chretbflift  t  (gig.  204)  einen  ^)un!t  ober,  bei  längerer  Dauer  be« 
(Strome«  um  MM',  eine  Sinie  macht,  ©obalb  bie  £eitung«batterie  auf  ber 
entfernten  Station  unterbrochen  wirb,  jieht  bie  geber  f  im  SRelai«  ben 
(er  A  wieber  ab,  B  beruft  bie  €>d)raube  Z)'  unb  leimt  fich  gegen  Z)  an, 
ber  gocalflrom  au«  L  ifi  alfo  ebenfall«  unterbrochen  unb  ber  @d)reib|iift 
in  R  fällt  wieber  ab. 

2Htttelfr  bieft«  JRelai«  ober  Uebertrager«  erlangt  ber  SWorfe'fche  Sele* 
graph,  oer  ohne  baffelbe  wegen  be«  bebeutenben  Äraftaufwanbe« ,  ben  ber 
©chreibjtift  erforbert,  entweber  nur  "auf  (urjeren  ©treefen  ju  gebrauchen  ifr, 
ober  auf  längeren  Linien  eine  unberf>d'lrai{jmi5(iig  grojje  Batterie  erforbert, 
bei  einer  (leinen  Batterie  eine  fehr  bebeutenbe  Tragweite;  benn  ba  ber 
burch  bie  Drahtleitung  circulirenbe  #auptffrom  nur  ben  leicht  beweglichen 
flnfer  be«  9?elai«  ju  führen  hat/  »oju  eine  ganj  geringe  Äraft  au«reicht, 
ber  Socaljfrom  aber  beliebig  ffarf  gemacht  werben  (ann,  fo  Dermag  ber 
@chreib(lift  auf  100  unb  mehre  eilen  Entfernung  ohne  Bwifchenjrationen 
mit  grojj er  33efiimmtheit  feine  Reichen  ju  geben. 

E«  bleibt  noch  übrig,  um  eine  boUfianbige  2(nfchauung  Don  ber  2frt  unb 225 
5ßeife  ju  erhalten,  wie  gegenwärtig  ÜRorfe'«  ©offem  mit  bem  SRelai« 
jwifchm  fehr  weit  Don  einanber  entfernten  Stationen  (83er  lin  —  Eoln)  jur 
birecten  Eorrefponbeng  (b.  h*  ohne  Hnwenbung  Don  Bwifchenfiationen) 
m  Xnwenbung  (ommt,  bie  Etnfcha(tung«weife  be$  ötaberroerre«,  be«  Schluß 
fei«,  ber  Leitung«»  unb  ber  £oca(batterie,  fo  wie  be«  SRelai«  in  bem  £eitung«= 
braht  näher  anzugeben. 

Der  @>  ch  lu  ff  e l  hat  hierbei  folgenbe  Don  ber  in  gig.  205  angegebenen Eon* 
frruetion  etwa«  abweichenbe  Einrichtung :  Der  Drucfer  ff  (gig.  209  f.  f.  @.) 
fleh*  burch  feine  Drehare  nn  unb  beren  Sager  B  B  mit  ber  Drahtflemme 
6  in  beftanbiger  SJerbinbung ;  auf erbem  f ann  er  burch  SWieberbrucfen  mit 
bem  $D?efTmgambofj  d,  ber  burch  einen  Draht  mit  ber  Jtlemme  g  oerbun* 
ben  ijr,  in  ^Berührung  gebracht  werben,  wcihrenb  er  im  SRuhejuflanbe  mit 
feinem  jBorberenbe  i  auf  einem  Don  bem  gager  BB  burch  einen  Elfen» 
beinring  ifolirten,  unb  mit  ber  Drahtdemme  a  oerbunbenen  ÜÄetaUfrutf, 
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ba«  in  ber  3eic&nung  fd>rafftrt  erfdjeint,  aufffe&t;  bie  geber  /  brudt  nam* 
iid)  ben  SBorberarm  #C  jret«  aufwärt*.  3n  biefem  Bujtanbe,  wo  C  t>on 

9(0.  209. 


« 


d  getrennt  ift,  f>et^t  ber  Sdjlüffet  offen,  im  anbern  galle,  wenn  C  ge* 
gen     niebergebrucft  wirb,  f>ei^t  er  gef d)l  offen. 

2)ie  fd)ematifd)e  gigur  210  erläutert  nun  baö  Arrangement  ber  brei 
^aupttfjeile,  be$  überwerfe*  R  (gig.  204  *),  be6  9tetai«  ober 
M  UebertragerS  Ü  (gig.  208)  unb  be*  Sd)luffet*  Sch  (gigur 
209),  fo  wie  bie  Grinfc&altungäweife  ber  Leitung äbatterien  z' k" 
unb  k'  z",  ber  2ocalbatterien  L  unb  ben  übrigen  Streit  be3  2)ra&t* 
oertaufe«  für  jwei  mit  einanber  correfponbirenbe  Stationen,  j.  Sö.  85er* 
lin  unb  (56ln. 

2)te  einjelnen  Steile  be$  «Ketai«  fo  wie  be«  Sdjluffel*  ft'nb  f)ier  mit 
benfelben  SSudjftaben  bejeidmet,  mit  benen  biefelben  Steile  in  ben  bejug* 
iidjen  giguren  208  unb  209  bejeidjnet  fmb. 

K,  K  bejeidjnen  bie  (5 rb platten;  ber  ftd)  jwifcfcen  z  unb  k  erffre* 
tfenbe  25rar>t  ift  ber  entweber  auf  Stangen  burd)  bie  8uft  auögefpannte, 
ober,  wie  in  ^reufjen,  in  einer  (Butta  *  ^erdja  ■  #üu*e  eingefrorene  Sei* 
tungäbrafjt. 

3n  bem  D^ufjejufranbe  be3  Stelegrap&en  ift  auf  beiben  Stationen  ber 
Sdjluffel  offen,  b.  f>.  e«  frefct  ber  £ebel  JBTCi  (gig.  209)  unb  feine 
2Cpe  nn,  bat) er  aud)  6  unb  A"  mit  c  unb  a  in  ©erbinbung.  Daburd) 
ift  foroohl  jebe  Bocalbatterie ,  als  aud)  jebe  2eitung$batterie  offen,  benn 
ber  Strom  ber  erftern  finbet  bei  E  (gig.  208),  ber  Strom  ber  lefctero 
bei  d  (f.  Gfoln)  feine  weitere  Leitung. 

Berlin  will  nun  eine  £)epefd)e  abgeben:    Der  £elegra» 


*)  5>ie  ©tütfe  m,  m',  Dd'w  btefer  gigur  jinb  im  Oebanfen  ju  entfernen,  unb 
bie  JDro^tenben  be«  (SUftromaaneten  gu  befefligen,  wie  e«  bie  ftigur  210 
angiebt. 
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prjifl  in  Berlin  brütft  ben  ©riff  H  (gig.  209)  nieber  unb  ftylteft  ben 
<Scf>tuffel /  woburd)  d  mit  nn  unb  6  in  Söerbinbung  tritt,  bie  SSerbin* 
bung  jroifcfyen  nn  unb  c  aber  aufgehoben  wirb.  #ierburd)  ijr  bie  25er» 
linec  Leitung« batterie  gefcfyloflen  unb  liefert  einen  ©trom  in  ber  SR\ty 
tung  k",  g,  d,  nn,  b,  K,  burcfj  bie  (Jrbe  nad)  GE&ln,  in  GF6ln:  JST,  b,  nn, 


»ig.  210. 
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c,  a,  a',  m,  MM,  m',  k,  burdj  ben  Settung6brat)t  nad)  SSerlin  jurucf,  in 
Söerlin:  zz*. 

2)er  ^Berliner  <3trom  magnetiftrt  alfo  ben  Grteftromagneten  MM  beä 
Colner  Diclaiö,  rooburö) ,  tvte  in  sJ?r.  14  gezeigt  nmtbe,  in  Coln  bec 
$ebel  Z?     mit  2?  in  SBerbinbung  tritt ,  bic  tfocalbatterie  L  gefcfyloffen, 


8ifl.  211. 
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unb  ein  Strom  in  ber  {Richtung  -f ,  x,  E,  BB't  S,  yy,  B,  v,  —  um 
ben  (Sleftromagneten  be$  <3chreibfrtfte$  gefeitet  wfrb,  in  golge  beffen  ber 
leitete  einen  Qrinbrud  auf  ba$  Rapier  macht. 

SBenn  ber  Verliner  Telegraphift  ben  ^chluffel  wieber  6ffnet,  fdtlt  in 
Qbin  junachfl  ber  Xnfer  bes  Sftelaiä  wieber  ab,  in  golge  beffen  aber  wirb 
bie  Sfocalbatterie  L  wieber  geSffnet  unb  ber  Scfjreibfrift  fällt  ab.  So 
lange  aber  in  SSerlin  ber  @cr>lüffeC  gefchfoffen  bleibt,  eben  fo  lange  brurft 
ber  Golner  Schreibjtift  gegen  fein  Rapier ,  unb  erzeugt,  wenn  lefctereS  in 
Bewegung  i|r,  auf  bemfelben  eine  Cinie. 

<£in  rafdj  hinter  einanber  folgenbe*  Emmern  mit  bem  Scbluffel  in 
Berlin,  r>at  alfo  ein  jammern  be*  $ebel*  H  (gig.  204}  gegen  i  in  Goln 
$ur  golge ,  unb  biefeS  bient  r)tcc  al*  Signal  ffir  ben  Veginn  beö  Tele* 
graphirenä.  Der  (üälner  Telegraphifr  fefct  fofort  fein  Qttberwerf  in  Ve* 
wegung  unb  fingt  an,  bie  auf  9)apier|rreifen  enfjrehenbe  Depefche  ju  be* 
cr>tffriren.  Sobalb  ba$  Signal  für  ba$  Grnbe  ber  CForrefponbenft  ange* 
fommen  ifr,  arretirt  ber  @&lner  Telegraphift  fein  !Räberwer£  unb  giebt  fo* 
gleich  burch  ^ctmmern  mit  feinem  Schlüffel  baö  Signal,  baß  er  antwor* 
ten  will.  9fun  lofl  ber  ^Berliner  Telegraphift  fein  9Mberwerf  au$  unb 
empfangt  bie  SWelbung  oon  Qbin,  ob  bie  Depefche  wftanben  ift  ober 
nicht  ü.  f.  w. 

Die  uorjtetyenb  betriebenen  2Äorf e'fc^en  Vorrichtungen  flehen  alle, 
fammt  bem  Siemen«*#al$rVfchen  3eiger  *  Apparate  mit  einem  ein* 
jigen  SeitungSbraht  in  Verbinbung,  unb  jwar  oermittelft  eine«  äußerfi 
fmnreich  conffruirten  3Bech fei appatatei,  ber  batb  bie  $?orfe'fcf>en, 
batb  bie  Siemen**£al$rVfchen  Theile  jwifcfjen  ben  geitungöbraht 
unb  bie  Grbptatte  einhaltet,  (Schellen'«  Telegr.  S.  242.) 

Sötorfe**  ^cfrrcibptattc.  Der  Umftanb,  baß  bie  Aneignung  ber226 
manuellen  gertigfeit  be«  3eid)engeben«  mittelft  be«  in  bem  Vorigen  be» 
fchtiebenen  «£ebelsSd)luffel«  für  Diele  3>nbioibuen  mit  großen  Schwiep 
rigfeiten  wrbunben  ifr,  oeranlafjte  fdjon  Sflorfe,  benfelben  burch  eine 
letzter  $u  h<*nbr)abenbe  Vorrichtung  ju  erfefcen  unb  baburch  ba«  £)pes 
riren  mit  feinem  Telegraphen  für  jeben  möglich  $u  machen. 

Dtefe  Vorrichtung  befleht  au«  einer  Tafel,  welche  au«  Weitem  unb 
Lichtleitern  ber  (Jleftricita't  jufammengefe^t  ijt,  unb  au«  einem  ©riffel. 
Die  gig.  212  (f.  f.  S.)  Derfmnlicht  biefe  Tafel  unb  ihren  3ufammenr)ang 
mit  bem  SWorfe'fchen  Sdjreibapparate  (gig.  203),  ber  Batterie  unb 
bem  ©riffel. 

Die  fchwarjen  SKechtecfe  ber  Tafel  A  fmb  t>on  SKetaH,  bie  weifen 
Theile  berfelben  *on  Elfenbein.   3>ene  geben  burch  ba«  Elfenbein  feft  an» 
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liegenb  f)inburd)  unb  (Tnb  unterhalb  bcc  @Ifenbeinplatte  A  an  einer  ge* 
raeinfamen  SOTetallplatte  B  B  angel6tf)et. 


«ig.  212. 


Diefe  geitplatte  #  wirb  nun  (tatt  beö£ugeI6  (#mbofj)  g  im  SWotfe'* 
fd)en  klaffet  ($ig.  204)  in  bie  £ral)tleitung  gebraut,  b.  fy.  burd)  ben 
25raf)t  m'  mit  ben  Umn>inbungen  bog  Qltt tromagneten  3/  im  @d)mbap= 
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parat  (gig.  203)  in  93erbinbung  gefe|t.  £er  t>on  ber  entfernten  Station 
tommenbe  geitung«braht  w,  welker  in  gig.  204  bei  £  be«  Schluffel«  ein* 
gefdjraubt  i|r,  ift  f)in  mitteilt  eine«  binnen,  fpiralf&rmig  gewunbenen,  gut 
ifolirten  Drahte«  an  ben  metallenen  Äopf  eine«  elfenbeinernen  ©riffel«  G 
befefligt,  burch  welchen,  wie  ba«  JBlei  in  einer  25leifeber,  ein  Äupferbraht 
hmburchgeht,  ber  in  eine  runblich  julaufenbe  <Spi|e  oon  >)>latina  enbigt. 

©efct  man  ben  leitenben  ©riffel  G  auf  eine«  ber  Sttetallffucfe  ber 
platte  A,  fo  wirb  bie  Batterie  b  begreiflicher  ©eife  ebenfo  gefchlaffen,  al« 
ob  in  gig.  204  ber  £ebel  D  be«  <Schtuffel«  auf  ben  SBetallambofj  q  nies 
bergebrucft  worben  wäre ;  benn  ber  «Strom  circulirt  oom  -f  9>ole  au«  burch 
bie  Umminbungen  be«  <£leftromagneten  M  im  Schreibapparate  über  m' 
nach  ber  2eitp(atte  BB  unb  ben  fchwarjge&eicbneten  SÄetallfrucfen  ber 
platte  A,  t>on  wo  er  burch  ben  ©riffel  G  gu  bem  £eitung«brahte  it>  unb 
ber  entfernten  Station  gelangt.  3m  SRubegufianbe  muffen  baber ,  bamit 
bie  Leitung  nirgenbwo  unterbrochen  fei  unb  ein  dontinuum  bilbe,  auf  bei* 
ben  (Stationen  bie  ©riffel  auf  bem  SWetall  ber  platte  A  ruhen.  ®e|t 
man  bagegen  ben  ©riffel  auf  eine«  ber  CrlfenbeinflucFe ,  fo  wirb  bie  Sei* 
tung  unterbrochen,  bie  SSatterie  geöffnet  unb  ber  ©trom  abgefchnitten. 

Sinb  baher  bie  in  ber  <5'tfenbeinplatte  A  eingelegten  SWetallfrucfe  nach 
bem  richtigen  Söerhaltniffe  be«  SÄorfe'fchen  ober  fonfr  gewählten  2fl* 
phabete«  betroffen  unb  für  feben  S5uchfraben  reihenweife  eingefeit,  wie  bie 
fchmargen  gelber  in  ber  Sticfmung  geigen,  unb  fuhrt  man  ben  Griffet  in 
geratet  2inie  übet  eine  5Retr>e  folcher  eingelegten  Studien,  fo  punftirt 
unb  flrichelirt  ber  SRorfe'fcbe  (Schreibfrifc  (gig.  203)  auch  bie  Reichen 
genau  nach  bemfelben  SBerhattniffe;  benn  ber  <Scbluf  unb  bie  Unterbre* 
chung  be«  (Strome«  erfolgt  genau  nach  bem  CÄtfgenoerhÄltniffe  ber  in  bie 
platte  A  etngefefcten  ©tucfchen  unb  ihrer  äwifcbenraume.  So  lange 
nämlich  ber  ©rtffei  auf  SRetaU  fleht,  bleibt  ber  <Strom  hergeflellt  unb  ber 
^chreibflift  in  gig.  203  angebrutft,  fo  lange  er  über  Elfenbein  geht,  bleibt 
.  ber  S>trom  unterbrochen,  £aber  bringt  ein  (Bang  be«  (Griffel«  über  ein 
für  je«  SJtetallftücf  in  ben  Schreibapparat  einen  fyunU,  ein  gleichmäßiger 
©ang  über  ein  (Slfenbeinftucf  eine  Sttcfe  h*ri>or. 

£ie  jäeichnung  ift  nach  bem  folgenben  Alphabete  angeorbnet,  welche« 
abweichenb  oom  2tf  o  r  f  e 1  fdjen  nur  fünfte  unb  Striche  oon  g  l  e  i  ch  e  r 
gange  enthält  unb  ftd)  erfahrung«gemdp  al«  fet)r  jwecfma'fh'g  t)tta\xi$t> 
freUt  hat  +) : 


ö)  &nmerf.  SRach  btefem  9ltyfjabete  wirb  u.  &.  aud)  in  $  teufen,  Hannos 
»er,  auf  ber  £ambutg-(5ur  (ja  t>ener  fctnte  gearbeitet.  —  $rof.  SJietß: 
ner  in  93raunf<htt>etg  ifl  unabhängig  »on  2Rorfe  auf  biefelbe  3bee  gefom* 
men,  ben  3Rorf«'fa)en  <S<hlüf[el  bur<h  bie  @a)reib|)latte  ju  erfefcen  unb  nach 
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o  •  —  •  •  • 


P 


•  •  • 


ch  —  .  — 


q  


r  •  —  • 


v  •  •  •  — 


6  •  •  •  •  • 


—  •  •  • 


/- 


<§*  ijr  t>on  felbfl  flar ,  baß  wa'brenb  M  Arbeiten«  bec  ©riffel  G  auf 
ber  empfangenben  Station  bauernb  auf  bem  SWetatt  ber  platte  j4 
ober  Z?  flehen  mujj.  2lud)  f>at  ftdP>  alä  Crrfabrung$faö>e  b^auögeftellt,  baf 
man ,  um  &u  telegräp^tren  ,  mit  bem  ©riffer  gart)  rufyig ,  (angfam  unb 
gleidjma'fiig  übet  bie  Beiden  faf>re,  bafur  aber  nicfyt  $u  t>te(  Bett  oerffrei* 
djen  (äffe,  um  ben  nÄdfrfrfolgenben  23ud)jtaben  auftufucfyen. 

Um  ba$  Abgleiten  von  einer  33u$jtabenreft>e  ju  t>ertyüten,  überbetfte 
Sflorfe  bie  Jöudjfrabenplatte  4  nodj  mit  einer  nia)t  leitenben  fRifyt* 
platte,  weldje  mit  langen  fc&malen  Deffnungen  oerfefjen  ifr  unb  fo  auf 
bie  83ud>frabenplatte  A  gelegt  wirb,  bafj  jeber  SSudjfiabe  genau  unter  einer 
folgen  £)effnung  (lebt.  85eim  SEelegrapbiren  fdr>rt  ber  ©ignalifl  bann  mit 
bem  ©rtffei  burd?  biefe  Deffnungen  fcinburd),  wie  als  ob  er  an  einem  £i» 
neal  gerabe  Linien  g6ge. 

3n  Hmerifa  ifr  biefe  ©djreibplatte  bäuftg  im  ©ebraud)e;  in  $eutfa> 
(anb  arbeitet  man  bagegen  mit  bem  @(i)lüffe(. 

227  ©er  X>oppilftift  »Apparat  von  (5.  &tM>f*t«  Unter  ber  ge* 
fd^icften  $anb  ©to&rer'*  r)at  ba$  amerifanifdje  €fyfrem  eine  Xbanbe* 
rung  erhalten,  bie  bereit«  in  @acf>fen  unb  in  S3aiern  me^rfad}  in  tfntren- 
bung  ifl.  ®  1 6  r)  r  e  r  toenbet  unter  S3eibebaltung  eine«  einzigen  £eitung$* 
braute«  %  vx>  e  i  Grleftromagnete  am  DMöerrcerfe  mit  jtt>ei  €>djretbfriften 
an,  roeldje  «ermittelfi  eine«  SRelai«  nacb  ber  Sßtltfur  be«  entfernten  2>le» 
grapbiflen  unter  Xnroenbung  jtoeier  €>d)(uffel  einzeln  in  S3en>egung 
gefegt  werben  finnen.  2)iefer  bat  bemnadj  über  4  (Jlementarjeic&en  ju 
»erfagen,  einen  obern  unb  einen  untern  $unft,  eine  obere  unb  eine 


ben  von  iljni  angefüllten  $8erfuä)en  ifi  feber  £elegra}>l)if}  binnen  gang  Furjer 
3eit  im  @tanbe,  bamtt  ftdjer  gu  arbeiten  unb  oljne  dnfirengung,  ja  mit  ber 
größten  £ei$tigfett  unb  <Sid)frfcü,  ofync  gu  ermuben,  bie  langten  X)e|>ef<$en 
ju  beforbern. 
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untere  Eime,  2$n(i<fy  wie  bei' ©tein&eil.  2>a«  <3t6(>rer,fdbe  7LU 
pbabet  tfl  folgenbe« : 

abcdefg       b      ik  Imn 

_ »  —  •   •  _       •    •   •  •  • 

—  — »      •   •  —  . 

o     p      q      r     s    t    u    v     w     zu.  f.  w. 
•  •  •    —  •  •     •    •    —    «      « •  • 

•      •  —  •         •      •         —    •     •  • 

&a  gerbet  bie  einzelnen  SSudjftaben  im  ungemeinen  burdj  weniger 
(5lcmentarjei(^en  reprdfentirt  »erben,  al«  bei  bem  Einfrift*  Apparate,  fo 
ifl  flar,  bafi  bjg^efdjwinbigfeit,  mit  welker  ber  @ t6r)rer'f<f>e  Apparat 
arbeitet,  weit  großer  iff,  al«  bei  bem  SRorfe'föen.  @i emen«  &at  ba« 
©t&^rer'fdje  SRelai«  bebeutenb  t>erbef|ert. 

Die  eleftroraaanetifcfren  Söecfer.  <£«  ftellte  ftd)  bei  ber  fort*  228 
fd>reitenben  Gntwicfelung  ber  3!elegrapf)ie  fer)c  balb  ba«  SSeburfnifj  ein, 
neben  ben  ftcfytbaren  Signalen  audj  Urbare  geben  gu  fftnnen,  um  baburd) 
auf  ben  S3eginn  be«  £elegrapfyiren«  aufmertfam  ju  machen,  überhaupt 
aber  um  baburd)  oon  ber  Serne  r)er  bte  mit  ber  2Tufftd>t  über  eine  9Äa* 
fdnne  ober  eine  (Stfenba&nfrrecfe  beauftragten  9Bdrter  auf  tyren  Sofien 
rufen  ju  tonnen. 

©Emmering  unb  €5 Willing  conftruirten  fdjon  3Betfer,  um  bie 
tfufmerf famfeit  be«  SEelegrapfnfren  $u  erregen ;  fte  beruhten  auf  ber  3er* 
fefeung  be«  SBaffer«  unb  erfüllten  tyren  3roecf  nur  $um  fleinften  Beeile. 
.  Erf*  5B$eatftone  (2>inrgl.  Sourn.  83b.  72.  ©.  215.)  ttfie  biefe 
Aufgabe  toolljHnbig.  Anfänglich  lief  er  ba«  fcebelf&rmig  verlängerte  Enbe 
be«  Anfer«  eine«  Eleftromagneten  birect  auf  eine  ©locfe  fcfjlagen;  aber 
bie  anjie^enbe  Jtraft  be«  Magneten  war  bei  bebeutenbem  Entfernungen 
nic^t  frarf  genug,  um  einen  etwa«  fdjweren  Jammer  mit  ber  erforberli* 
ä>n  Äraft  gegen  bie  GUotfe  ju  fuhren.  Er  oerwanbte  ba&er  bie  eleftro» 
magnetifcfye  2lnjie&ung  nur  baju,  um  einen  leisten,  im  JRu^eftanbe  ba« 
9?äberwerf  eine«  gewöhnlichen  SBecfer«  ober  U&rfdjjlag  werfe«  arretirenben 
tfnfer  anjujie^en,  burd)  biefe  ^Bewegung  bie  Hemmung  auSjuläfen  unb 
ba«  ©dfjlagwerf  ablaufen  ju  laffen. 

9D?an  !ann  alle  gegenwärtig  in  Anwenbung  (ommenbe  Söecfer,  Alarm«, 
©locfenapparate,  ©ignalgelÄute  ober  wie  fte  fonfl  Reifen  nwgen,  in  jwei 
klaffen  bringen :  9Be<f  er  m  i  t  unb  o  f)  n  e  Ufjrwerf . 

£)ie  erfleren  ftnb  bie  gew6lm(icf)ern  unb  verfallen  wieber  in  jwei  Staffen. 

3>n  bem  einen  §alle  l>at  ba«  Ubrwerf  bec  @Jlocfe  einen  auf  bem  An* 
(er  be«  Elektromagneten  ftfcenben  @perrer,  ber  ba«  SRäberroert  fo  lange 
arretirt,  al«  ber  Elektromagnet  ntd^t  t>om  Strome  umgreifet  ifl.  €5o  oft 
bann  ber  Selegrap&ift  bie  Batterie  Wirft,  »«*  auf  »er  ©locfenftation 

39* 
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ber  Bnfer  angezogen,  baburch  bie  £emmüng  äußert jt,  ba«  tthrwerf  in 
Bewegung  gefefct  unb  bie  ©locfe  jum  Qrrtönen  gebracht.  Unterbricht  ber 
Selegraphift  bcn  (Strom,  fo  greift  ber  abfallenbe  Hnfer  wieber  in  bie  3&>ne 
be«  «Käberwerfe«  ein  unb  fefet  baffelbe  in  (Stillffanb.  Dahin  geh&rt  auch 
bie  (Einrichtung,  wobei  im  SRuhejufranbe  ber  tfnfer  ben  38ecfer  arretirt, 
beim  erfreu  Ttnjiehen  aber  ba«  Uhrwerf  frei  macht  unb  e«  oollfMnbig  ab* 
laufen  (äfft.  S3et  tiefer  SBorfehrung  ifr  nach  jebem  SBerfen  ein  tfufjiehen 
be«  3Berfe«  notr>ig 

3»n  bem  anbern  Salle  fann  ber  Selegraphift  immer  nur  eine  gang  be« 
flimmte  2Cnjal)l  oon  (5in&elfch  lägen  hervorrufen.  Dann  entölt  eine«  ber 
9?dbec  auf  feinem  Umfange  ebenfo  Diele  Daumen,  al«  S  ©locfe  jebe«* 
mal  ©djläge  thun  foll.  Die  Daumen  wirfen  auf  ben  ^ebelf&rmig  vertäfr 
gerten  ÄlSppel  ber  ©locfe;  tn?t  einem  Umlaufe  be«  Stabe«  wirb  baher 
ber  Äloppel  fo  oftmal  niebergebrucft,  al«  Daumen  oorhanben  ffnb.  Da« 
5öerf  fommt  baburch  jum  ©tiUfranbe,  ba§  ber  lefete  Daume  einen  SBor* 
fprung  hat,  mit  bem  er  gegen  ben  nicht  angebogenen  Bnfer  be«  (Sleftro* 
magneten  anhält.  SBirb  ber  tfnfer  angezogen,  fo  wirb  btefer  SSorfprung 
frei  unb  ba«  SBerf  bleibt  fo  lange  in  Bewegung ,  bi«  nach  ooUenbetem 
Umlaufe  be«  Daumenrabe«  ber  83orfprung  be«  legten  Daumen«  ftch  ge* 
gen  ben  mittlerweile  wieber  frei  geworbenen  tfnfer  anlegt. 

Söon  biefer  Tfrt  ffnb  bie  ©ignalglocfen ,  welche  man  ^ier  unb  ba  auf 
ben  58ärterhäu«chen  einer  (Sifenbahnlinie  antrifft  unb  bie  in  ber  Siegel 
bei  jeber  2fa«l6fung  burch  ben  ©trom  12  ober  24  ©lotfenfchläge  geben 
al«  Signal ,  baf  ber  3ug  oon  ber  benachbarten  «Station  in  ber  einen  ober 
ber  anbern  Stiftung  abgefahren  ijl.  Durch  einen  einfachen  Drucf  auf 
einen  Knopf  ober  burd)  Umlegen  eine«  $ebel«  fehltest  unb  öffnet  ein 
Beamter  bie  Batterie,  fobalb  ber  3ug  ftch  in  Bewegung  fe|t. 

Die  5ßecfer  ohne  Uhrwerf  verfallen  ebenfalls  in  jwei  klaffen.  3n 
bem  einen  galle  wirft  ber  tfnfer  be«  Grleftromagneten  birect  auf  ben  Älop= 
pel  ber  ©locfe,  unb  e«  mujj  baher  ber  Selegraphift  für  jeben  ©locfen* 
fehlag  feine  Batterie  fchliejjen  unb  wieber  offnen,  €>ie  ffnb  nicht  mehr  im 
(Gebrauche,  »eil  für  größere  Entfernungen  eine  fcr>r  jlarfe  Batterie  baju 
erforberlich  ift,  um  ben  Crleffromagneten  bi«  §u  bem  ©rabe  &u  magneti* 
ftren,  baf  er  burch  ttngtehung  feine«  2Cnfer«  fräfttge  unb  weit  h&r&are 
©chläge  hervorbringen  fann. 

3n  bem  anbern  gaUe  hat  ber  Selegraphif*  nur  ein  einzig  fWal  bie  58at* 
terie  ju  fchliejj en ,  um  bie  entfernte  ©locfe  in  ein  fortbauernbe«  ©eläute 
$u  oerfefcen,  ba«  fo  lange  anhält,  al«  bie  Batterie  in  SBirffamfett  bleibt. 
9ttan  fann  biefe  Ktt  ©eläute,  bie  in  phoftfalifcber  unb  mechanifcher  S3e* 
jiehung  bie  intereffantefren  ffnb,  bie  conttnuirlichen  SBecfer  ober 
5Becfermtt  @elb  jtunterbrechung  nennen.  @o  oiel  befarait,  hat 
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gegenwärtig  mit  Siemen«  -  4>al«fe'$  Telegraph  unb  Deren  3(u^ 
f galtet  eine  berartige  Vorrichtung. 

Sßafcweir«  eletaotftemtfifcr  Seleeratf»,  Die  Sonboner  iüu«229 
ffrirte  3<itung  oom  23.  «Wooember  1850  theilt  eine  twn  SBafewcü  neu 
erfunbene  ttnwenbung  bec  gaft>anifd>en  ßleftricität  auf  bie  £elegrapf)ie 
mit,  welche  bei  einfachen  principe*  wegen  auf  ben  erften  tfugenblicf  bie 
grof  te  2(ufmer!famfeit  auf  ftch  gief>t,  nähet  inä  2tuge  gefaft,  aber  für  bie 
practifche  ttnwenbung  ntcr>t  unerhebliche  Schwierigfeiten  mit  ft<h  führen 
burfte. 

©er  befdjriebene  Apparat  (Selegtaph)  befielt  au£  einer  metallenen 
5Balge,  welche  burch  ein  Uhrwerf  regelmäßig  unb  fehr  rafch  ^erumgebre^t 
wirb,  am  Grnbe  biefer  SBatge  ftfct  auf  berfelben  2Cd>fe  ein  3ahnrab ,  wel* 
d>e$  in  ein  baoor  liegenbe*  gweiteä  3abnrab  eingreift.  2)iefe$  gweite 
äafmrab  ftfet  auf  einer  Schraubenfpinbel,  welche  paraflel  neben  ber  SBalge 
in  Sägern  liegt,  ftd>  alfo  mit  ber  ©alge  gugletcr  ,  iebocr)  nach  entgegenge-- 
fefeter  9üä)tung,  bewegt. 

Äuf  ber  Schraubenfpinbel  bewegt  ftct)  eine  lofe  angeflemmte  gefpaltene 
Schraubenmutter,  bie  einen  ifolirten  Htm,  an  ber  Spifee  mit  einer  klemme 
für  einen  frählemen  Griffet  oerfehen,  trägt,  tiefer  GJriffel  liegt  mit  fei* 
ner  Spifee  auf  ber  5Balje  unb  betreibt  bei  ber  Bewegung  burch  ba« 
Uhrwerf  eine  enge  Spirallinie  auf  berfelben.  33on  bem  poptwen  tyol  eis 
net  galoanifchen  S5atterie  fuhrt  ein  Seitungäbraht  nach  bem  metallenen 
©riffel,  wäfjrenb  emerfeit*  oon  ber  Sttetallwalge  eine  £eitung6feber  mit 
bem  2eitung$braht  nach  ber  entfernten  Station  oerbunben  iff,  anbererfeitö 
ber  negative  $ol  ber  Batterie  an  bie  Grrbplatte  fär>rt  <2rin  Sogen  9>as 
piet  angefeuchtet  mit  einet  2(ufl6fung  oon  blaufaurem  (Jifenfali  unb  oet* 
fefct  mit  Salgfäute,  witb  um  bie  metallene  98alge  gelegt,  um  ben  2Tppa* 
tat  gur  Aufnahme  einet  £epefdje  Dorguberetten.  2tuf  ©er  correfponbiren* 
ben  Station  befmbet  ftch  eine  gang  gleite  Vorrichtung,  nur  wirb  auf  bie« 
fer  Station  ber  Sogen  Rapier,  ehe  er  auf  bie  bortige  SBalge  gelegt  wirb, 
mit  ber  gu  telegraphieren  £)epefche  mit  einer  ifolirenben  Stinte,  g.  83. 
mit  girnifj  ic.  in  nicht  gu  deinen  SBuchfraben  befchrieben  unb  mit  ber  Äuf- 
löfung  be«  oben  beseiteten  Vlutlaugenfalge*  gehörig  befeuchtet. 

£äft  man  nun  auf  beiben  Stationen  bie  gleichmäßig  gehoben  Uhr* 
werfe  bie  ©algen  bewegen,  fo  ffromt  (Sleftrieität  auf  ber  erffen  Sta* 
tion  jebe$  Wlai,  wenn  ber  (Griffel  auf  ber  gweiten  Station  feinen  Schrift* 
gug  trifft,  t>on  bem  pofitioen  $ol  aus  bem  frähletnen  ©riffel  burch  baö 
Rapier  in  bie  3öalge  u.  f.  w.,  ergeugt  burch  bie  j&tfefeung  be$  <5ifen$ 
S3erlinerblau,  baher  bie  obenerwähnte  Spirallinie  tief  blau  erfcheint.  So 
oft  nun  auf  ber  gweiten  Station  ber  (eitenbe  (Griffel  einen  ifolirenben 
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©chrifaug  trifft,  wirb  ber  galoanifche  ©trom  unterbrochen  unb  bie  blaue 
©pirallinie  auf  ber  erflen  ©totton  wirb  in  bemfelben  SBerb&tnif  gleich* 
fall«  unterbrochen.  <5«  bilben  ftch  bemnad)  auf  ber  Grmpfang«flation  bie 
©cbriftjüge  »eifj  auf  blauem  ©runbe. 

Die  Umflanblicbfeit  be«  betriebenen  Verfahren«  Id^t,  wie  leidet  ein« 
jufehen,  noch  febr  oiel  ju  roünfchen  ubriq,  ehe  af e Grrfinbung 
ben  SRorfe'fehen  Apparat  gu  erfefeen  im  ©tanbe  feon  n>irb.  @me  dr)n* 
liehe,  unter  bem  9tamen  (üopier*  Apparat  bekannte  telegrapf)ifche  SSorrtdh* 
tung  oon  83atn,  b<*t  (ich  bereit«  al«  unpractifch  bewiefen. 

230  Die  Batterie.  Die  wefentltcbfle  Xnforberung ,  welche  an  eine  für 
telearaphifche  3wecfe  beflimmte  Batterie  gebellt  »erben  mufi,  befleht  barin, 
ba£  ber  ©trom  berfelben  bei  einer  hinreichenb  großen  Sntenfttöt  auf  tön» 
gere  Bett  in  feiner  3Birf ung  conflant  bleibe.  <$«  ifl  fer)r  leicht ,  Batterien 
jufammenjufe^en ,  beren  ©trom  lange  conflant  bleibt;  aber  biefe  ©tr6me 
ftnb  in  ber  SKegel  ju  febwoch,  um  bie  oielen  SBiberflänbe ,  welche  bie 
Drahtleitung,  bie  drbe,  bie  feinen  Umwinbung«brÄbte  ber  (Jleftromagnete, 
bie  $olarifation  u.  f.  n>.  bieten,  ju  uberwinben  (oergl.  II.  Bbfcbnitt 
©.  278.);  bie  befannten  Batterien  aber,  »eiche  flärfere  ©tröme  liefern, 
erfebopfen  fid)  gew&bnlicb  balb  unb  oerlangen  eine  häufige  Erneuerung 
ber  gläfftgfeiten.  Die  Aufgabe,  eine  ber  obigen  Xnfbrberung  entfprechenbe 
unb  für  ben  telegraphifchen  S3etrieb«gang  geeignete  Batterie  &u  confrrui* 
ren,  ifl  baher  trofe  ber  t>ielfad)flen  ^Bemühungen  noch  nicht  getöfl,  unb  e« 
ffnb  gegenwärtig  auf  ben  oerfchiebenen  Seiegraphen  »Eimen  bie  mannich» 
faltigflen  (Kombinationen  in  Xnwenbung. 

Huf  ber  8inie  33erlin«(5&ln*$Bert>ier«  j.  85.  ftnb  gang  gew&hn* 
liehe  Daniell'fcbe  Batterien  im  (Gebrauch,  bie  ieben  Ttbenb  auäeinanber* 
genommen  unb  jeben  SRorgen  neu  gufammengefefet  werben  muffen;  in 
tfmerifa  unb  jum  Sthetl  auch  in  Deutfchlanb  ifl  bie  ©rooe'fcbe,  in 
•Defler  reich  bie  ©mee'fcbe  ^Batterie  im  ©«brauch.  3h*  ©trom  ifl  bei 
weitem  nicht  fo  flarf,  al«  ber  au«  Da  nie  ITfchen  ober  gar  ©rotte'» 
fchen  Bellen  entwickelte  ifl,  unb  fte  eignen  ftch  baher  nur  für  bie  mit  ©tri» 
nun  von  geringer  3ntenfttöt  )u  regierenben  €?abeltetegraphen. 

3n  (Snglanb  wirb  am  meiflen  bie  ©anbbatterie  angewanbt,  bie 
au«  3inf,  tfupfer  unb  ©anb  befleht  Der  ©anb  wirb  jwifeben  bie  SWe» 
tallplatten  in  $r6ge  ober  gdffer  eingeflampft  unb  mit  oerbunnter  ©äure 
ober  ©almiafauftöfung  angefeuchtet.  93on  3eit  ju  3eit  wirb  ber  ©anb 
begoffen  unb  alle  5  —  6  Soeben,  ja  auf  einigen  Linien  6  —  8  QRonate 
bie  ganje  {Batterie  au«einanbergenommen  unb  gereinigt.  (2$ergl.  II.  Äbfchn. 
©.  279.) 

©intl  in  5Bien  t)at  eine  für  tran«portab(e  Seiegraphen  befHmmte 
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SBatterie  sufammengefeöt ,  in  welcher  ber  ftöfftge  Leiter  burch  eine  fehr 
hogroffopifcbe  ©ubjtanj  erfefct  ifl  unb  au*  30  Elementen  t>on  4  Öuabrat* 
joll  jDberfläche  befielt.  £er  (Strom  berfelben  bleibt  beinabe  3  ^Bochen 
ungefdjwctcht,  unb  ifl  triftig  genug,  um  auf  30  —  40  Steilen  Entfer* 
nung  bie  9fatbelapparate  ju  affteiren. 

-(Stieret  giebt  an  ($ogg.  2fnna(.  S5b.  77,  ©.  486),  bafi  man  burch 
Bufammenfefcung  t>on  Jtof)le  mit  nid>t  amalgamirtem  Bin?  unb  unter  Zn- 
wenbung  einer  concentrirten  2t(aunaufl6fung  eine  Batterie  oon  fehr  ton* 
franter  SBirfung  ermatten  f&nne.  Eine  Derartige,  aus  9  Elementen  be* 
fret>enbe  (Kombination  fjatte  jwei  ^a^re  lang  jur  SEelegraphie  gebtent 
unb  befaß  bod>  noch  beinahe  tr)ce  ganje  urfpröngliche  @tärfe.  @ie  wirb 
in  einem  oerfchloffenen  ©ebranf  aufbewahrt  unb  f)bd)\ttn6  alle  ÜÄonate 
einmal  begoffen. 

*£)er  eitifadbflc  galoanifcbe  Erregungsapparat  würbe  im  3>af>re  1838 
an  bem  ©ottinger  Telegraphen  oon  ©auf  ((Schuhmacher' S  %at)tb. 
für  1839,  <S.  173.)  berge|tellt,  inbem  er  ba*  eine  Enbe  beS  ?eitung$= 
braute«  mit  einer  Äupferplatte,  baß  anbere  Enbe  mit  einer  Bin! platte  wr* 
banb  unb  beibe  platten  in  bie  feuchte  Erbe  eingrub.  E$  entftanb  auf 
biefe  SBeife  ein  einfache*  Söotta'fcfeeö  Clement,  in  welkem  eine  3000 
guß  biefe  feuAte  ($rbfd>tcr)te  $wifcben  ben  3Retallplatten  bie  ©teile  einer 
angefeuerten  ^>appf<r)eibc  oerfab. —  S3ain  (£ingler'$  3ourn.  S5b.90, 
<S.  106.)  erzeugte  burch  eine  gleite  Söorfebrung  einen  lange  anbauemben 
unb  confianten  ©trom  unb  er  unterhielt  bamit  feine  galtianifcfye  Ubr  auf 
lange  j3eit  in  regelmäßigem  ©ange.  E$  ijt  inbeffen  fdwn  im  tfbfchn.  IC. 
€5.  280  bemerft  worben,  unb  bie  Erfahrungen  ber  neuern  B*it  befHtigen 
e$,  bafj  ber  ©trorn  aus  biefen  (Kombinationen,  welche  man  Erbbattes 
rien  genannt  hat,  fer)t  fchwach  unb  jebenfallS  $u  fchwach  ifl,  um  fär  bie 
Selegraphie  mit  Erfolg  »erwanbt  werben  ju  tonnen. 

2)ie  auSgebebntefte  2fnwenbung  oon  ber  Erbbatterie  hat  (Steinheil 
auf  ber  Don  ihm  lang*  ber  Eifenbahn  oon  SNünajen  nach  (Hanhofen  im 
Sahre  1846  errichteten  108,000  gufj  langen  £inie  gemacht.  2>ie  SWetaU* 
platte  in  Lunchen  ifl  au«  Äupferblech  oon  120  jQuabratfujj  gliche,  in 
Hanhofen  ein  Binfbled)  oon  berfelben  ©rofe;  beibe  platten  ftnb  bis  in 
ba$  Jpori$ontalwajfer  oerfenft  unb  burch  einen  auf  (Stangen  burch  bie 
2uft  geleiteten  Äupferbrafjt  oerbunben.  Der  burch  biefe  Einrichtung  er* 
§eugte  (Strom  ifl  r)inreid>enb  ftarf,  um  bie  $ur  Eontrole  ber  S5ahn  unb 
ber  galten  n&tf)igen  Betdben  hervorzubringen,  inbeffen  ffnb  bie  (Stein* 
heiTfchen  B«<b*ngeber  f)6cbft  einfach  unb  erforbern  ju  ihrer  Bewegung 
nur  eine  geringe  Äraft.  Bum  ^Betriebe  eine«  ÜJlorfe'fchen  ober  eines 
Beiger  s  Telegraphen  fehlt  es  ber  Erbbatterie  Durchaus  an  Äraft. 

Enblich  wieberholen  wir,  was  fchon  oben  im  Vorbeigehen  erwähnt 
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würbe,  ba§  juerjt  ©aup  unb  nad)  ihm  Steinbeil  bie  3'nbuctionö- 
firöme  jum  j3*id)engeben  angewanbt  (jaben,  freiließ  nur  für  furje  @tre= 
cf  en.  £>ie  Snbuctorrolle  oon  ©  a  u  f  beftanb  au$  7000  gujj  £upferbraf)t, 
ber  SWagnet  »on  (Steintet  l  au$  17  #ufeifen  t>on  60  9>fb.  ©ewid)t 
unb  etwa  300  *Pfb.  Sragfraft,  bie  £raf)tfpiralen  be$  Eefctern  hatten 
fammen  löOO  Umwinbungen.  Grinen  weit  (rärferen  magneto » elef triften 
Apparat  confrruirte  Dujarbin  in  Stile  (Lood.  Journ.  of  arts.  Juli 
1848.  p.  402.);  berfetbe  bejran'o  au  es  brei  (mfeifenformigen  SRagneten, 
jeber  ju  7  Lamellen  unb  6  Drahtrollen  mit  23  Äilogr.  Äupferbra^t,  unb 
lieferte  einen  «Strom  von  fjinreidjenber  (StÄrfe,  um  einen  bem  STOorfe'* 
[eben  ähnlichen  Telegraphen  ju  regieren.  Tim  oollenoetflen  ftnb  bie  mag» 
neto  «  elef trifdjen  9J?afd)inen,  bie  gegenwartig  auf  ben  fad)ftfd)en  unb  baierU 
fdjen  Gnfenbafm  *  $elegrapl)enlinien  jum  ^Betriebe  ber  (Stoljrer'fcfyen 
3eigerapparate  angewanbt  werben.  <Sd)on  1846  oerfudjte  @t 6 r) rer  mit 
einem  fleinen,  aus  5  l'amellen  jufammengefe&ten  Magnet  oon  nur  5  3oll 
Sange  ben  Goofe'fdjen  9?abeltelegrapf)en  in  Bewegung  ju  fefcen,  unb 
fanb,  bafj  ber  (Strom  ber  tleinen,  aber  frÄftigen  9??afd)ine  felbfi  bei  auf» 
liegenbem  Vinter  frar!  genug  war,  um  auf  8  teilen  ju  telegrapfjiren. 

@eit  bem  (September  beö  3a$tiftl  1847  ftnb  nun  bie  tHr  er'fdjen 
9}?afd)inen  fortwaf)renb  im  ©ebraud),  unb  fortgefefcte  83emüf)ungen  nad) 
biefer  9iid)tung  hin  laflen  erwarten,  ba§  über  lang  ober  furj  bie  eben  fo 
laftigen  alä  fojtfpieligen  (jobrogaloanifdjen  Batterien  burd)  bie  magneto* 
eleftrifdjen  Sföafcbinen  aus  ben  telegraphieren  Bureaus  werben  »erbringt 
werben. 

1  2)ie  SeUnng.  G inc  gute  Leitung  ift  bie  erfle  Sßebingung  für  bie 
85raud)barfeit  einer  telegrapf)ifd)en  ginte;  bie  meiften  (Störungen,  bie  ge* 
gen  wartig  noch  auf  uiden,  befonberä  ben  längern  Vinten  in  ben  telegra= 
pf)ifd)en  Apparaten  fo  f)auftg  eintreten ,  fallen  ben  Langeln  ber  Leitung 
jur  Saft,  bie  f)auptfÄd)ltd)  barin  befielen,  bafj  bie  einjelnen  Steile  ber* 
felben  ntd>t  oollftanbig  oon  einanber  ifolirt  ftnb  unb  ju  5?ebcnfc^lie  = 
jungen  Sßeranlaffung  geben. 

33e$eidjnen  j.  83.  B  unb  A  in  ber  fttg.  213  jwei  burd)  bie  2)räf)te 
abc,  a'  b'  &  oerbunbene  Stationen ,  unb  wirb  in  B  eine  83atterie  in 
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biefe  £>ra$lettung  eingeftbaltet,  um  bei  Ä  telegrapbiföe  3et<ben  bert>or* 
jubringen ,*  fo  wirb  ber  ©trom ,  wenn  bie  Drabttbeile  a,  a*  —  b,  b'  — 
e,  &  mit  einanber  in  leitenber  SBeebinbung  flehen,  feine«weg«  in  feiner 
gan§en  ©tirfe  A  erreichen,  feine  Sntenjifit  nimmt  vielmehr  mit  ber  <5nt* 
fernung  t>on  B  immer  ab,  unb  fann  unter  UmflAnben,  wenn  bie  9feben* 
fdjliejjungen  aa*,  bb'  cc*  gute  Seiter  ftnb,  in  A  fogar  9iuU  fein.  Hwi 
biefem  ©runbe,  ba  and)  bei  ber  forgfiltigflen  2fu6fubrung  ber  Drabtlei* 
tung  n\ä)t  alle  9?ebenf<bliefjungen  *u  oermeiben  ftnb,  t»ertr>eilt  man  bie 
S3atterie  /?,  welche  jum  ^Betriebe  ber  auf  jwei  benachbarten  (Stationen 
aufgehellten  Apparate  erforberlitfo  i(t,  in  jwei  giften,  unb  jlellt  biefe  auf 
jeber  Station  fo  auf,  bajj  fte  ifjren  ©trom  in  gleicher  SKirjptung  burcr)  bie 
Rettung  fenben,  unb  fta?  alfo  gegenfeitig  unterfingen. 

<$ine  m&glicbft  uolljra'nbige  Sfolirung  ber  2)rab»leitung  in  allen  tyren 
Steifen  ift  ba&er  ba*  erjfr  <Jrfbrberni(j  bei  ber  Einlage  einer  2elegrapbem 
linie.  Die  grofje  <2tt)wierigfeit,  biele  nabe  neben  einanber  laufenbe  Drahte 
gefc&rig  gu  ifoliren,  machte  fdjon  allein  bie  frubeften  telegrapr>ifd>en  23er* 
futfce  Don  <36mmering,  Hmpere,  SSorfielmann  be  #eer,  doofe 
unb  38l>eat(tone  u.  bgl.  für  längere  €5trecfen  unausführbar  Sttorfe, 
doof  e  u.  X  umwicfelten  bie  2>r%e  einjeln  mit  23aumwolle  ober  flaut* 
f$ucf,  ftrniften  biefe  #ulle  unb  fpannten  fie  in  bleierne  ober  eiferne 
SRtyren  fo  auf,  baf  fte  ffcb  nidjt  berührten,  worauf  bann  bie  SRbfytm  mit 
$arj  auägegoffen  würben.  obi  fdjlojj  bie  DrÄbte  in  gldferne  SRSb* 
ren  ein,  bie  eingeht  mit  äautfcfyucf  oerbunben  waren  unb  21  Boll  tief  in 
bie  drbe  gelegt  würben.  Die  Drahte  felbji  waren  eingebt  mit  3wirn, 
barauf  mit  einer  au£  $arj,  28a<b$  unb  Saig  befletyenben  2Rif<bung  über* 
Sogen,  bann  normale)  überfponnen  unb  abermalä  mit  biefer  Sttifdjung 
überwogen.  £)ennod)  geigte  ftcf>  hierbei  eine  flarfe  9lebenfd)liefung. 

Stift*  ober  ^tangenleitung«    €5eit  €>teinbeil'6  dntbetfuna,  ber232 
drbleitung  wirb  bei  ben  meinen  im  Söetrieb  beftnbticr)en  Stelegrapben 
nur  ein  einziger  £rabt  al6  Leitung  angewanbt,  unb  biefer 

a)  entweber  auf  ©tangen  bur<b  bie  2uft  au*gefpannt, 
ober 

b)  geb^rig  ifolirt  unter  ber  <£rbe  weggeleitet. 

30  e  b  e  r  legte  bie  erfre  au«  groei  neben  einanber  laufenben  niajt  Aber* 
gogenen  Drahten  befrebenbe  Leitung  auf  eine  ©trecfe  oon  6000  gup  burd) 
bie  2uft;  4  3abre  fpÄter  fpannte  ©teinbeil  feine  gwei  Drabtguge  auf 
eine  ©trecfe  oon  15250  guf  b*<&  burcb  bie  guft  au«,  inbem  er  fte  inner* 
balb  ber  ©tabt  «Wunden  in  tfbfränben  oon  3  unb  10  gu§  befefligte, 
über  ©tredr*  aber,  wo  (eine  boben  ©ebdube  oorbanben  waren,  buro)  40 
—  58  S«§  bob*  Stoibaume  unterfriü|te.  Än  ben  Xuflcgepunften  war 
nur  gilj  untergelegt,  bie  Sfolation  alfo  ^ocbß  unoollfommen. 
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Gegenwärtig,  wo  bie  drbe  einen  2beil  ber  geitung  autmaty,  »erben 
in  Entfernungen  t>on  100—120  $u&  10—15  gu§  ^e,  gegen  4  3o« 
bicfe  ©fangen  t>on  trocfenem  Stutens  ober  £erd)enr)ol§  fe|t  in  bie  Erbe 
eingegraben.  Der  Drat)t  wirb  an  ber  ©teile,  wo  er  burd)  ben  oberen 
Ztyil  ber  ©tange  r)inburcbgeht,  mit  einer  ifolirenben  platte  oon  ©utta* 
9)erdja  umwicfelt,  burd)  einen  boljernen  ^)fiocf  fefrgefeilt  unb  burct)  ein 
fleine*  3infbact>  gegen  ben  Siegen  gefdjufct.  Die  Erfahrung  bat  jebod) 
nacbgewiefen,  ba§  auch  biefe  S3efefligung$weife  nur  mangelhaft  ifolirt  Unb 
bafj  inäbefonbere  bei  ant)attenb  feuchter  Witterung  eine  Ueberleitung  be$ 
©tromeä  oon  ben  ©tüfcpunften  an  ben  ©fangen  herab  $u  bem  Erbboben 
bin  unb  umgefet)rt  frattftnbet.  Da  gegen  240  foldjer  ©fangen  auf  eine 
Steile  fommen,  fo  ijt  ber  ©tromoerluff ,  ben  eine  fo  eingerichtete  Leitung 
»erurfac^t,  oon  ©tation  ju  ©tation  fer)r  bebeutenb. 

Sreguet  unb  ©ounelle  oerfaben  jebe  ©tange  mit  einer  SKolle  oon 
S3i$fuit*sporcellan,  auf  ber  bie  Drahte  ruhte«  unb  burch  einen  ©chirm* 
bach  gffdjufct  waren.  Drehte  unb  ©fangen  waren  aujjerbem  mit  ÜWartrie* 
leim  überwogen. 

©ine  oorjüglich  gute  unb  jefct  burd)ger)enb«  angewanbte  SfolrnÜftethobe 
für  Drat)tleitungen  auf  ©fangen  ijt  folgenbe: 

Die  Sragftangen  T  (gigur  214)  fmb  oben  auf  einem  1%  Soll  jrar« 
3%.  214.  6"  —  8"  langen  Rapfen  c  abgefpifct 

unb  eine  ^orcellanglotfe  d  d  aufgefifc 
tet.  -Oben  im  <Porcelianfopfe  ift  ein  ©im 
fchnitt  e,  in  welchen  ber  Draht  bb  gelegt  unb 
mit  etwa«  S3lei  in  ber  «Witte  ber  (Jrweite* 
rung  a  fe|rgeqoffen  wirb.  Die  innere  gliche 
ber  ©locfe  bitbet  hierbei  eine  jtet*  troefen 
bleibenbe  unb  baher  ifolirenbe  ©dachte  jwifeben 
ber  ©tange  T  unb  bem  Drahte  b  b.  2fud) 
bei  bem  ungunftigfien  Detter  haben  ftd)  bei 
biefen  Seitungen  bie  9?ebenfd)(iej?ungen  an 
fehr  empftnbltchen  #al6f e'fchen  QRultipli* 
catoren  r>duftg  gleich  9ßull  ergeben. 

95ei  ber  im  2ßinter  1849  oon  ©iemen*  ausgeführten,  42  ©feilen 
langen  Leitung  jwifchen  ©ifenacb  unb  granffurt  über  Äaffel  würben  oben 
gefdjloflene  9>orceUantrichter  auf  eiferne  ©fangen  fo  aufgefittet,  bafi  bie 
©locfe  nach  unten  gerichtet  war.  Die  eiferne  ©tange  würbe  an  ba*  obere 
@nbe  ber  b  cremen  ^foften  gefd>raubf  unb  ber  Draht  an^er  äuferen 
flache  be*  S£rid)ter$,  burd)  Umwinben  um  ben  oberen  bunnen  2f)etl  beffel» 
ben,  befeftigt.  2fa<h  f)'ut  war  bie  Sfolatton  fehr  ooll(Mnbig. 
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Sie  Jtoflen  einet  folgen  Seitung  au*  Äupfer  famen  ber  preuftfehen 
Regierung  pro  SWeile  a  24,000  gujj  $u  flehen : 

Bn  Sraht  318%  ST^Ir.,  Stangen  110  St^tr.,  <5ifenflüfcen  für  bie  $or* 
ceUanfopfe  45  Zf)it.,  9>orcellan!öpfe  35  £hlr.,  Singraben  ber  Stangen 
20  Ztyv.,  jufammen  5»8  x/t  Sltfr* 

Sie  Äojfen  einer  Stangenleitung  au*  <£ifenbrabt  fleUen  ftch,  nad) 
Äramer,  pro  SReite  a  24,000  guf  auf  250  SRt&lr. 

ttnterirbiföe  ober  ©ntta  ■  $erdha  *  Kettling«  —  Sie  oielen  9Hän*233 
gel,  an  benen  eine  gut  ifolirte  Stangentettung  noch  immer  leibet  unb  ber 
Umfianb,  bafj,  je  twllfiänbiger  bie  Sfolation  berfelben  ifl,  um  fo  fl6renber 
bie  (Jinfluffe  ber  atmofphärifcben  (5leftricität  auftreten,  öeranlaßten  bie 
Stedraifer  t>tetfacf>#  Sie  bei  Seite  gelegten  &erfuche  mituntertrbifchen 
Leitungen  wieber  aufzunehmen.  3m  #erbfle  1847  ootfenbete  5ß.  Sie* 
raen*  (beffen  2Tbhanbl.  über  telegr.  Seit,  in  ^oggenborff'*  tfnnal., 
S3b.  79,  S.  481)  eine  Söerfuch*linie  oon  1  SKeile  Sänge,  auf  welcher  ber 
Äupferbraht  in  ber  gegenwärtig  fefjr  bebeutenben  gabrif  oon  gonrobert 
unb  $rucfner  in  Berlin  mit  einer  $ulle  oon  gereinigter  Guttapercha 
umpreflt  war  unb  2  guf  tief  unter  ber  (Srbe  fortgeleitet  würbe.  Sa  e* 
ftd)  &eigte,  bafj  bie  reine  unb  wafferfreie  (Guttapercha  in  ber  feuchten 
<5rbe  fleh  nach  unb  nach  an  ihrer  Oberfläche  in  ein  #»brat  umwanbelte, 
fo  würbe  bei  fämmtlich  fpäter  angefertigten  Srähten  ouleanifirte  (mit 
Sdjroefel  »ermifcbte)  (Butta  *  $erd)a  in  2(nwenbung  gebracht  unb  zugleich 
bie  Umpreffung  mitte  Ifl  einer  burd)  Siemen*  unb  «£>  a  1 ö  f  e  angefertigt 
ten  9Jfafd)tne  auf  eine  fet)r  oeroollfommnete  Söeife  (Sing ler'*  Sourn. 
33b.  115,  S.  260)  bewerf fhUigt. 

Sie  fertigen  Srät)te  werben  guerji  burch  bie  Arbeiter  in  83ejug  auf 
3foltrung  geprüft  unb  unterliegen  nadj)  2(u*be|ferung  ber  fthabhaften  Stel* 
(en  einer  nochmaligen  (irengen  Prüfung  burch  fe^r  empftnb(icr)e.  ©al&ano» 
meter.  Sin  gehler  in  ber  Sfolirung,  welcher  eine  SRebenfthliefiung  bewirft, 
bie  auf  bie  SÄeile  Sraht  */4  ^rorent,  alfo  nur  V400  ganjen  Strome« 
beträgt,  wirb  oon  ber  preufifchen  Regierung  niöjt  mehr  acceptirt  ©egen» 
wärtig  barf  bei  neu  angelegten  Seitungen  ber  9iebenßrom  bei  am  anberen 
fcnbe  geöffneter,  10  Steilen  langer  Leitung  nicht  über  2%  9>roeent  be* 
bei  gefcbloffener  Äette  oorhanbenen  Strome*  betragen. 

Sa«  einlegen  be*  Srahte*  geflieht  auf  eine  einfache  ffieife  ber  3rt, 
ba§  man  ihn  in  einen,  am  ftanbe  be*  Sifenbarm «Plateau*  hmlaufenben, 
jwei  guf  tiefen  Kraben  (ofe  hineinlegt,  mit  einer  Sage  Sanb  bebecft  unb 
beoor  noch  ber  Kraben  gugeworfen  wirb,  in  S3ejug  auf  3folation  einer 
$robe  unterworfen  wirb.  Sie  benachbarten  6nben  jweier  Srahtabern 
werben  Man!  gefchabt,  jufammengewunben,  mit  Sinn  an  einanber  gelöthet 


Digitized  by 


616  eedjatet  3lbfd>M. 

unb  mit  bunnen  platten  bec  @utta ■  $erä)a  ■  OTfcfjung  über  Äobtenfeuer 
fejt  überwogen. 

Sur  ba$  2f uff'inben  eine*  einzelnen  jroifcben  jtx>ci  Stationen  auf  irgenb 
eine  SBeife  entftanbenen  Ser)ler$  in  bec  Leitung  &at  ©iemen*  in  ber 
oben  angeführten  tfbfjanblunq  jroei  Oiecrmungsmethofcen  angegeben ,  naef) 
benen  fiel)  bie  geblerftelte  jiemlid)  genau  ergeben  muf.  <8inb  mehrere 
fcf)jb()afte  ©teilen  oorbanben,  n>a$  fid)  ebenfalls  buref)  biefe  SRecrjnung 
ergiebt,  fo  erreicht  man  biefelben  burd)  fortgefefcte«  #albiren  be6  8eitung$s 
brarjteä  unb  Prüfung  ber  einzelnen  giften  in  S3e^ug  auf  ihre  3folation. 
£at  man  auf  biefe  2öeife  ben  Achter  innerhalb  ber  ©ranje  oon  einigen 
-SKutfjen  eingefcbloffen,  fo  bleibt  nidjtö  übrig,  alö  ben  £)rar)t  blo§  ju  legen, 
wobei  ft'd)  ber  geiler  ergeben  mufi. 

Crö  feien  A  unb  ß  gig.  215  bie  (£nbpunfte  ber  ju  unter  fudvnben 
£)ra()tlfitung,  7  unb  K  ein  ©aloanometer,  unb  eine  Säule,  n>eld>e  jrrtfdjen 
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A  unb  ber  entfpreerjenben  (Jrbplatte  PI  eingefdjaltet  ifi;  eben  fo  g*  unb 
ein  ©aloanometer  unb  eine  ©äule  jroifcben  B  unb  PI  eingefcfcaltet. 
£ie  befeb'äbigte  ©teile  fei  bei  O.  3ft  nun  ber  £eitung$n>iberfranb  be< 
Drafcteö  oon  A  biö  O  gleich  x,  oon  Ö  biä  B  gleid)  y;  bejetd>net  ferner« 
m  ben  rebucirten  3öi£>erftanb  ber  £)rar)tlettung  jroifcben  A  unb  fammt 
bem  SBiberftanb  beä  ©atoanometerä  g,  ber  ©Äule  AT  unb  bem  SBiberfhmb 
ber  biefe  platte  umgebenben  feuchten  ©Siebten  bi$  juc  unenblidjen  tfuäs 
breitung  be$  ©tromeS,  unb  enblid)  mit  n  bie  Summe  ber  entfpreerjenben 
3BiberfHnbe  an  ber  anberen  ©fite  ber  £)ral)tleitung ,  fo  tjr  bie  ©trom* 
fidrfe,  roeldje  in  bem  £eitung$braf)t  greifen  müfjte,  n>enn  bei  0  feine  33e= 
fd).ibigung  jtattftnbet  unb  bie  Leitung  nirgenbS  unterbrochen  ift, 

2  e 

'  x  -f-  y  -f-  m  -f-  ri 
roenn  e  bie  eleftromotorifdje  Jtraft  einer  ©aule  bejeidjnet. 

Unterbricht  man  bie  Leitung  bei  B ,  fo  wirb  man  bei  A  gar  (eine  Hb* 
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lenfung  be«  ©atoanometert  beobachten,  wenn  jwifcben  A  unb  B  feine 
S5efct)dbi9wng  öorhanben  ifr;  ifl  aber  eine  folche  oorhanben,  fo  jeigt  |ich 
eine  Hblenfung,  au«  ber  ftn)  bie  ©tromjlcirfe 

s<  =  e-  

m  +  x  -j-  z 

ergiebt,  wenn  z  ben  ffiiberfianb  be$  UebergangeeJ  üon  ber  blof gelegten 
©teile  M  &tat)tt6  jur  (£rbe  ober  ben  SBiberfranb  ber  9iebenfd)liejjung 
bezeichnet. 
Gben  fo  iji 

s"  =         '  , 

«  +  y  +  * 

bie  burch  baö  Oaloanometer  gr*  ermittelte  ©tromfrftrfe,  wenn  bie  Leitung 
bei  O  unterbrochen  ifr. 

2Cu«  biefen  brei  ©Eichungen  e  unb  z  eliminirr,  giebt 

s  .  .5"  {x  +  y  +  m  -f-  n)  —  2  s'  s"  (m  -f  #) 
=   n'(x  +  j/  +  m-j-w)-2s'i"  (n  +  y), 

worauf 

x  -f-  m  2s's"  —  äs'  -j-  äs" 
y  +  n        2s's"  —  ss"  -f  ss'* 

2>a  bie  @umme  x  +  y  gleich  ber  Sänge  ber  geitung,  mithin  befannt 
ijt,  fo  ergiebt  (!<h  au«  biefer  ©leiebung  fofort  bie  Sage  ber  Befähigung. 

Genauere  »efultate  giebt  ein  anberer  SBeg  ber  Berechnung  ber  Sage 
einer  S3efd)<5bigung ,  bei  welchem  bie  9>olarifation  weit  weniger  jtfrenb 
auftritt  unb  welche  unabhängig  ifi  oon  ber  elettromotorifchen  Jtraft  ber 
©ciule. 

(J*  fei  bie  Bebeutung  ber  23ucbjtaben  x,  y,  m,  n  unb  z  bie  oben  an* 
gegebene.  &ie  ©aule  K'  fei  burch  einen  2)rabt  oon  gleichem  Söiberfranbe 
erfefet,  fo  werben  bie  beiben  ©al&anometer  nicht  gleiche  (StromjMrce  an* 
jeigen,  wenn  ftcr)  bei  O  eine  Verlegung  beftnbet,  weil  burch  g'  nur  ein 
Sheil  M  burch  g  gehenben  Strome«  hinburch  geht.  (£*  fei  nun  s  bie  bei 
A,  s*  bie  bei  B  gemeffene  ©tromflirfe,  fo  ifr 

S'  =  ;          •  S, 

y  +  n  +  * 

worau« 

±  =  y  +  n  +  z 

ober 

*  —  *  _  y  +  *  n 

f    —  •  •  '  '  l) 

3ft  nun  bie  ©aule  bei  K*  angebracht  unb  K  burch  einen  fcraht  t>on 


Digitized  by  Google 


618  <Se$0ter  Wfönitt. 

gleichem  SBiberjtanbe  erfefct,  fo  werten  ftd)  bei  B  unb  4  bie  ©trompeten 
6  unb  tf'  ergeben  unb  man  $at  bem  oberen  entfprechenb 

bie  GBteichung  2)  burch  bie  (Bleichung  1)  bfoibirt,  giebt 

x  +  m  (ö  —  6')  s* 
t/  +  n        {s—s')  6*' 

woburch  bie  Sage  ber  SBefchctbigung  benimmt  ifh 

«£>inf?cht(ich  ber  mit  m  unb  n  bezeichneten  CFonfranten  ifl  noch  &u  *r» 
wähnen  ,  bafj  biefelben  bei  ber  hier  in  Betracht  f  ommenben  annAhernben 
S3ejiimmung  ber  Sage  ber  Befestigung  einer  auSgebehnten  telegrap^tfc^en 
Leitung  ohne  grofie  Beeinträchtigung  ber  ($enauig!eit  gang  oernacfcläfftgt 
werben  fonnen,  wenn  man  grofie  im  freien  3Baffer  liegenbe  platten, 
©äulen  unb  ©aloanometer  t>on  geringem  98iberjianbe  anwenbet.  S3et 
Grrbplatten ,  weiche  im  feuchten  Grbboben  liegen ,  ift  ber  9Biberfranb  be$ 
Uebergangee?  ber  Gleftricität  oon  ben  platten  jum  unbegrenzten  feuchten 
Setter,  al*  welche  bie  @rbe  auftritt,  natürlich  unoerhdltnißmdpig  otel  gr6» 
fer,  boch  fann  man  aisbann,  wenn  man  an  beiben  <5nben  gleiche  unb 
unter  gleichen  Berhälrniffen  beftnbltche  platten  l)att  für  jebe  ohne  9*aa> 
theil  ben  halben  gemeffenen  (Srbwiberftanb  annehmen. 

Die  Sofien  ber  ®\xtta  *  Fercha « Umpreffung  ftnb  gegenwärtig  noch  be» 
beutenb  unb  machen  jur  3eit  bie  unterirbifche  Seitung  weit  fojlfpieliger, 
al*  eine  gleich  lange  ©tangenleitung  fein  würbe.  Die  Äupferbrähte  foflen 
48%  9ttt)lr.  pro  (Sentner,  100  gufi  preufj.  börfen  nicht  weniger  al* 
65  Soth  wiegen,  hiernach  wiegt  ber  Draht  für  1  SÄeile  preujj.  gegen 
4y2  Gentner.  Die  ©utta«9>erchas«£uUe  wiegt  eben  fo  oiel  ale5  ber  Draht, 
ba«  Eingraben  ber  Drähte  (oflet  burcbfcbnittlich  200  £hlr.  pro  SKeile,  fo 
bafj  bie  Steile  ber  unterirbifchen  Seitung  ju  flehen  fommt:  an 
Draht  4%  Gentner  a  49  9itblr.  =  220  &blr.,  an  ©utta  Fercha  ^Ueber* 
jug  720  9tthlr.,  an  Arbeitslohn  200  9tthlr.,  jufammen  1MO  3Wr. 

234  &ie  (SrMrituttö.  Der  Xntheil,  ben  bie  bei  telegrapf)ifd)en  Sinten 
einen  Sthfil  ber  Seitung  auämachenbe  (5rbfd>id)te  an  ber  gefammten  Seitung 
unb  bem  baburch  entffehenben  SBiberßanbe  fyat,  ift  bi$  jefet  noch  nicht 
genügenb  ermittelt  werben.  Die  Serfuehe,  welche  Breguet  (Compt 
rend.  XXL  760)  auf  ber  au«  jwei  äupferbrähten ,  einem  (Jifenbrahte 
unb  Grbplatten  beflehenben  Sinie  jwifchen  9>ari*  unb  SRouen  angefiedt  hat 
unb  bie  fo  angeorbnet  waren ,  bafj  ber  ©trom  berfelben  Batterie  halb  bie 
beiben  ÄupferbrÄhte ,  balb  ben  einen  Jtupferbraht  unb  bie  <£rbe,  balb  auch 
ben  Gtfenbraht  unb  bie  €rbe  burchlaufen  mufjte,  ergaben  bar)  SRefultat, 
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ba§  ber  SBiberjlanb  berSrbe  fo  gering  fei,  baß  er  gegen  ben  be«  Leitung«* 
braute«  fafl  ganj  oernacblifftgt  »erben  tonne  unb  baß  bem&ufolge  bie 
Sntenfitit  eine«  au«  berfelben  Batterie  erzeugten  Strome«  beinahe  boppelt 
fo  grop  fei,  wenn  er  gur  ^älfte  burd)  ben  Drar)t,  jur  .gja'lfte  burcb  bte 
@rbe  geleitet  wirb ,  al«  wenn  er  jwei  Drahte  burd)(aufen  mu§.  <J«  war 
u.  o.  bte  Sntenfttdt  be«  Strome«,  geleitet  burcr)  einen  Äupferbrabt  unb 
bte  <£rbe  ju  $ari«  56,8,  geleitet  burd)  jroei  Äupferbra'hte  nur  29,1 ;  ju 
£Rouen  betrug  bie  3ntenfttät  befielben  Strome«,  geleitet  burd)  einen  Äupfer« 
braht  unb  bte  (Srbe  35,1,  geleitet  burch  swet  Äupferbrdhte  17,8.  Hin 
ähnliche«  Grrgebnif  {teilte  ftcr)  bei  ben  übrigen  27  &erfucr)en  r)erau«. 

ütfateucci  (Compt.  rend.  XIX.  845)  (teilte  bei  tfnwefenheit  ber 
italienifcben  9caturforfd)er  in  Sttailanb  23erfudje  über  benfelben  ©cgen» 
jtanb  an;  er  leitete  nad>  einanber  ben  Strom  au«  berfelben  S3atterie 
burd)  12,500  2Reter  Draht  in  ber  £uft,  bann  burd)  1 2,500  SHeter  Drar)t 
in  ber  Suft  unb  12,500  Steter  <5rbe,  enblid)  burd)  25,000  Steter  Draht 
in  berSuft  unb  fanb  ba«  3ntenftta«*93erf)5ltni§  30  :  27  :  17.  <£iernad) 
ifl  bie  Sntenfttit  eine«  burd)  bie  @rbe  geleiteten  Strome«  jwar  bebeutenb 
fMrf  er,  al«  wenn  bie  ganje  Leitung  au«  Draht  befielt,  allein  fte  ifl  feine«; 
weg«  ba«  doppelte  unb  ber  2eitung«wiberftanb  ber  (£rbe  ifl  gegen  ben  im 
Drahte  nid)t  al«  oerfdjwinbenb  anjufehen. 

<£«  ifl  nur  su  bebauem,  bajj  Weber  bie  &erfucr)e  oon  SSreguet  noch 
»on  SR a teuer i  mit  ber  jenigen  Sorgfalt  unb  Umftd)t  angeflellt  worben 
ftnb,  welche  eine  folc^e  Unterfucr)ung  erforbert;  bie  SRichtigfeit  ber  oorfle« 
henben  SRefultate  ifl  auch  mehrfach  angefochten  worben  unb  fte  berechtigen 
nur  ju  bem  fummarifchen  Schluffe,  bafj  bie  SntenfttJt  be«  Strome«  bei 
Bnwenbung  ber  ßrbleitung  Diel  großer  ifl,  al«  bei  einer  boppelten  Draht* 
leitung,  ober  bafj  ber  SBiberflanb  be«  feuchten  <5rbreich«  t>on  unbefann* 
lern  &uerfchnitte  oiel  fleiner  ifl,  al«  ber  eine«  gleich  langen  tfupferbra^te« 
Don  ber  bei  ben  Selegraphenlinien  üblichen  Dicfe. 

Baumgartner  ($ogg.  33b.  80,  S.  374  unb  S.  381)  t)at  e«  »er* 
fucht,  burch  bie  Senufeung  ber  gwiferjen  SBien  unb  ©etnfernborf  (14,800 
Älft.)  oorhanbenen  boppelten  Drahtleitung  bie  <3r6fje  be«  2eitung«wiber* 
ßanbe«  ber  @rbe  numerifch  ju  befltmmen.  <£r  fchaltete  in  bie  5Drar>tlet» 
tung,  welche  mit  bem  einen  @nbe  in  Söten,  mit  bem  anberen  in  ©Unfern» 
borf  in  bie  €rbe  oerfenft  ifl,  ein  flehte«  3inf*$latim<5lement  unb  eine  fer>r 
empftnbliche  Stnu«bouffole  ein  unb  beobachtete  unter  ben  befannten  $or* 
ftcht«mafrege(n  bie  ©ro>  be«  tfblenfung«winfel«.  hierauf  lief  er  fowohl 
in  ©ien,  al«  in  ©cmfemborf  bie  SBerbinbung  bc«  Drahte«  mit  ben  erb- 
platten aufheben  unb  feine  (Snben  mit  bem  aweiten  Drahte  oerbinben, 
unb  beobachtete  auch  in  biefem  Salle,  wo  ber  Strom  burch  jwei  Drahte 
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geleitet  würbe,  ben  Äblenfung«winfel.  83ei  brei  Eintet  einanber  angepeilten 
SBerfucljen  ergaben  |tch  fclgenbe  2(blenfungen: 


1.  5Jerfua>. 

2.  SJerfua). 

3.  93erfud). 

S>urä}fd)nM. 

1)  Sit«  ber  (Strom  im  ©ra^te 

. 

hin*  unb  tjerging  

20° 

22ö 

19%° 

20°  30' 

2)  »l«  ber  ©trom  im  Drahte 

hin*  unb  bura)  bie  örbe 

33° 

32%» 

31" 

32°  10' 

3u6  biefer  Beobachtung  ergiebt  fleh  burd)  eine  teilte  Rechnung,  baf 
ber  2eitung«wiberfianb  eine«  tfupferbrahte«  oon  ber  Sänge 
=  1  unb  l"'£ic!e,  3,1*  mal  grflfer  ifl,  at«  ber  eine«  gleich 
langen  Dorn  Strome  burchfloffenen  Steile«  be«  Erbfftr* 
per«  t>on  unbef anntem &uerfchnitt.  2Cber  auch  biefe«  Sftefultat 
hat  feinen  tfnfpruch  auf  ©enauigfeit,  unb  in  fpSteren  Söerfuchen ,  bie  ber- 
felbe  ©elehrte  auf  ben  weit  größeren  ©trecfen  jwifchen  SBien  unb  ©logg* 
nie  (fajt  11  «Weiten),  fo  wie  jwifchen  «EBien  unb  ©rafj  (28  SHeil.)  in  ber 
eben  betriebenen  ©eife  angepeilt  t)at,  ergeben  fleh  für  biefelben  ®ert^e 
bie  3ahlen : 

a)  auf  ber  SSien»  ©loggnifeer  ©trecfe  6,98, 

b)  auf  ber  2Bien*©ra&er  (Strecfe  4,70. 

hiernach  fcheint  ber  2eitung«wiberflanb  be«  Erbreich«,  ber  im  JBer^lt« 
ntffe  $u  bem  be«  Äupferbrahte«  feine«weg«  aerfchwinbenb  flein  ijf ,  nicht 
Don  ber  Entfernung  ber  Stationen  allein,  fonbern  auch  t>on  ber  geognofli* 
fchen  S3ef(jr)affenr)ett  ber  jwifdjen  ben  Erbptatten  beftnblichen  Erbfdnchten 
abhängig  ju  fein.  Uebrigen«  ifl  bei  atlen  vorgenannten  Starfuchen  ber 
Xntheit,  ben  bie  an  ben  @rbp(atten  auftretenbe  galoanifche  $>olarifation 
an  ber  ©djwddjung  be«  Strome«  hat,  ganj  unberucfftchtigt  geblieben. 

JDie  auffatlenbe  Erfebeinung  ber  Erbleitung  unb  bcfonber«  bie  §Refu(tate 
ber  franjojTfcfyen  ^>t)pfifer ,  bafj  ber  SBiberßanb  ber  Erbe  für  grofe  @tre» 
cfen  beinahe  gleich  9lutl  fei,  haben  ju  noch  auffallenberen  Anflehten  über 
bie  SXotle,  welche  bie  Erbe  bei  biefen  Vorgängen  fpiele,  SKaura  gegeben. 

tfrago  (Compt.  rend.  XX.  1604)  überreizte  ber  Bfaberoie  einkehret« 
ben  oon  be  Sieffan,  ©utllemtn  unb  be  ©trarb,  worin  biefe  bie 
Anficht  aufließen,  baf  bie  Erbe  nicht  al«  Detter,  fonbern  al«  grope« 
*Referi>oir  auftrete,  welche«  bie  an  ben  Erbplatten  frei  werbenben  Etef» 
tricitäten  in  ffch  aufnehme  unb  bewirte,  bajj  fleh  biefelben  in  ihrem  weiten 
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<Stboofe  oerloren.  2fm  meiften  f)at  Äbbe  SRoigno  (ir.  de  tel.  el.  1849 
p.  211)  biefe  2Uftd)t  $u  begrunben  gefugt,  wobei  er  fid>  auf  bie  autorttdt 
ton  ©auf  fru|t,  weither  ebenfalls  annahm,  baf,  wenn  bie  Enben  eine« 
einigen  2)raf)te$,  anffott  fidf>  in  ber  Erbe  auszubreiten,  an  jwet  ganj 
tfolirte  4>immel«f6rper,  bie  ein  Unliebe«  eleftrtfcf>eö  SÖerfalten  jeigten  wie 
unfere  Erbe,  befeffigt  würben,  ein  Sitcom  biefen  ©ra&t  burd)laufen  würbe, 
unb  fttvar  mit  einer  boppelt  fo  großen  SntenfttÄt,  al$  wenn  et  ftd>  burd) 
jwet  jrrtfcf)en  i(men  auögefpannten  ©ragten  bewegte. 

SRateucci  fud)te  ber  ©a<fye  auf  ben  ©runb  ju  fommen  unb  brad)te 
faft  in  geraber  £inie  4  SSrunnen  an,  t>on  benen  bie  beiben  Auf  eren 
160  öfterer  oon  einanber  entfernt  unb  bureb  einen  Äupferbrabt  mit  ein: 
gefdjalteter  Söatterie  oerbunben  waren;  bie  Entfernung  ber  beiben  in* 
neren  SBrunnen  oon  einanber  betrug  30  SReter,  unb  von  ben  auf  eren 
S3runnen  80  unb  50  2Reter.  £ie  Enben  eine*  empfuiblüijen  ©aloano» 
meterö  raupten  in  bie  beiben  mittleren  Srunnen.  €>oba(b  bie  Batterie 
gefd>loffen  würbe,  jeigte  ft*d>  fofort  eine  Eblenfung  ber  9hbel  im  ©aloa* 
nometer  um  35°  biä  40°.  SBurbe  bie  9Jia)tung  M  ©trome«  umgefe^rt, 
fo  würbe  aud>  bie  9?abel  im  entgegengefefcten  <25inne  abgelenft. 

(5in  dlmlidjeS  Erperiment  war  fdjon  früher  ton  €Steinf)eil  (bejfen 
öorlefung  über  Stelegr.,  2Bund)en  1838)  mit  gleichem  Erfolge  angeflellt 
Worten. 

2)iefe  SJerfutbe,  wenn  fte  aud)  ntcr>t  bie  oorliegenbe  grage  erfdjopfenb 
erlebigen  unb  weit  bejfer  unb  mannigfaltiger  fetten  angepeilt  fein  fonnen, 
geigen  boef)  unjweibeutig,  baf  wenigjtenä  für  ben  Salt,  wo  bie  Entfernung 
ber  Erbptatten  titelt  fer)r  bebeutenb  ijt,  bie  Erbe  a(6  Seiter,  nid)t  a(6 
9feferooir,  auftritt.  3öa$  tyinbert  un6  nun,  biefe  Xnnabme  aud)  auf  ben 
Satt  ber  geiferen  Entfernung  auSjubefjnen  ?  — 

®törunaen  burd»  bie  atmoftftfriffJie  (Bleftricittfr.  —  £eleara*235 
pWd)t  Söltfcableiter.  Einer  ber  fdjlimmfren  geinbe  ber  elef  triften 
Telegraphen,  wenigßenä  bei  gut  ifolirten  oberirbifd>en  Seitungen,  ift  bie 
atmofpbanfdje  Eleftricita't.  Eine  längere  oberirbtfdje  Leitung  wirb  fafr  in 
jebem  ©ommer  einmal  oom  85li|  getroffen  ,  ber  bann  bie  Sragpfoflen, 
juweilen  aue^  einen  3$eil  be6  2)raf)te*  unb  bie  3n|rcumente  gerftort  ober 
befdjdbigt. 

£enro  (2)ingl.  Sourn.  85b.  104,  <5.  265)  t)at  bie  wittytigfien  Er« 
fdjeinungen  biefer  Xrt  auf  oier  #auptquellen  jrueigefu^rt: 

Erften«  fann  ber  JDra&t,  ber  nacb  ©teinbeil'*  EuSbrucf  «weife 
einen  SSlifcableiter  ton  coloffalen  Dimenftonen  bilbet,  au«  benfelben  Ur* 
fadjen  oon  einem  83lifcfd)lage  getroffen  werben ,  au«  benen  bod)  unb  t>er* 
etn&elt  liegenbe  meta(lifd)e  &&rper  bem  S5lipe  fo  fe^r  auögefe&t  ftnb. 

SRuaer'i  p*t»(ifalifd}tr  »crid»t.    I.  40 
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Breiten«  fann  au*  ohne  SSorhanbenfein  einer  ©ewitterwolfe  btircr) 
bie  93ecfd>teben^>ett  be6  eleftrifcrjen  Sutfanbe*  bec  Htmofpfrfre  an  jroei  ver 
fcbiebenen,  weit  von  einanber  entfernten  ©teilen  ber  telegraphifchen  8inie 
ein  bauernber  galvanifcher  ©trom  in  bem  Drahte  entfielen. 

©owobl  «gunrp,  aiö  auch  Baumgartner  ($099.  2fnn.  1849. 
9*ro.  1.  ©.  135)  unb  ©lernen«  ($ogg.  Änn.  85b  79,  ©.484)  haben 
vielfach  beobachtet,  ba§  ein  in  bie  Leitung  ohne  Batterie  «ingefc^alteteö 
©alvanometer  fafl  ju  jeber  3«t  %temltct>  |>efrige  ©tr&me  von  verÄnber* 
lieber  ©tarfe  unb  ^Richtung  anzeigt,  bie  j.  85.  auf  ber  Sinie  ton  i  f  e  * 
n  a  d)  nach  Ä  a  f  f  e  l  im  ©ommer ,  mabrenb  ber  ÜRittaglgeit  fo  heftig  unb 
veränderlich  werben,  bafj  ber  £ienfi  auf  mehrere  ©tunben  unterbrechen 
wirb,  ©inb  bie  beiben  <£nben  be$  &rabtee)  ifolirt,  fo  jeigt  er  immer  eine 
beträchtliche  Labung  freier  @leftricität,  bie  um  fo  (lärfer  werben  fann,  wenn 
an  bem  einen  <£nbe  Stegen  ober  ©chnee  fällt,  währenb  am  anberen  &nt>e  bu 
^uft  heiter  bleibt.  3n  gebirgigen  ©egenben  t|t  biefe  21rt  gufteleftrieita't 
gang  befonber*  (ine  flarfe  £lue(Ie  von  ©tSrungen  för  ben  Telegraphen. 

dritten«  fann  bie  naturliche  Crleftricität  be$  Drahte«  burch  bie  3n* 
buetion  einer  entfernten  SBolfe  gefrort  »erben.  Huf  längeren  Sinien  hört 
in  ben  Sommermonaten  in  ber  JRegel  ber  ubereinfrtmmenbe  ©ang  ber 
correfponbirenben  Apparate  fchon  auf,  wenn  ffth  ©ewitterwolfen  am  £im* 
mel  aeigen,  unb83aumgartner  bemerft,  bafj  ber Snbicator* 3eiger  (am 
9*abelapparate)  bletbenb  abgelenft  wirb,  wenn  felbjl  in  bebeutenber  £nt* 
fernung  ©ewitterwolfen  an  ber  Selegraphenlinie  vorbeizogen. 

SMerten«  werben  fräftige  ©tr&me  in  bem  geitungäbra&te  burd)  bie 
6inwirfung  bpnamifcher  3nbuction  von  jebem  23li&ffrable  erzeugt,  ber  im 
Umfreife  von  vielen  SZReiten  ber  Stnie  ftattfwbet.  (5t?  ijl  biefe«  Phänomen 
baffelbe,  wae3  man  fonft  auch  wohl  mit  bem  tarnen  beä  SRucf  fchlageä 
bezeichnet;  eö*  äußert  ftd)  meißener  fer)r  lebhaft,  ja  in  ben  5fferreichifd)en 
9Jabelapparaten  zuweilen  b'xi  jur  Umfehrung  ber  9labe(polarität.  £)ft, 
wenn  baö  ©ewitter  fchon  mehrere  teilen  weit  von  ber  £raht(eitung  ent* 
fernt  ift,  zeigt  ftd)  in  ben  (Galvanometern  ober  auch  <m  ben  (Jlettromogs 
neten  ber  3eidjengeber  bei  jebem  S3lifcfchlage  ein  fer)r  heftiger  ©trom. 

2fHe  biefe  (Jrfdjeinungen,  mit  alleiniger  Xutnahme  ber  burch  Snbuction 
hervorgebrachten,  treten  bei  ben  ©tangenleitungen  bei  weitem  häufiger 
unb  frärfer  auf,  alt*  bei  ben  unterirbifchen ;  bar)er  auch  bie  tfnwenbung 
ber  lefcteren  2(rt  von  Seitungen  bat!  befle  Littel  ifl  ju  ihrer  JBefeitigung. 
©egen  bie  $inftöffe  ber  inbucirten  fcleftricität  fd)öfct  auch  Die  unterirbifdje 
Leitung  nicht,  wie  bie  Erfahrung  auf  biefer  2frf  von  hinten  jeben  ©ommer 
reichlich  lehrt. 

©teinhett  fcheint  juerfl  ben  ©ebanfen,  bie  Zeichengeber  herruft* 
«lef tricität  ju  entziehen ,  zur  2(u«fuhrung  gebracht  ju  haben.    <ärr  beob* 
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achtete,  ba|j  ber  in  ben  Drahtrollen  überfpringenbe  gunfe  lieber  bie  f leine 
@d?taatreite  üon  3Binbung  ju  SBinbung  wählt,  alä  ben  Umweg  burcb  ben 
Draht  ju  machen,  wctfjrenb  im  ©egentbeil  ber  ©trom  eher  eine  continuir* 
liebe  Äette  oon  vielen  bunbert  teilen  burcblauft,  alä  bog  er  auf  gang 
turpem  5öege  ben  Äreiölauf  mithelft  Ueberfpringenä  über  eine  in  ber  Sei* 
tung  beftnblicbe,  noch  fo  fleine  Unterbrechung  oollenbe. 

#iernad)  richtete  ©teinfjeil  im  ^Mre  1846  auf  ber  üttuntben^ans 
fcofener  Sinie  feine  83lifeableiter  fo  ein,  baf  berfritungäbrabt  aa  (gig.  216) 
über  bem  ©tationSrjaufe  Durcbfcbnitten  unb  feine  (5nben  an  jwei  blo§  burch 


8ig.  216. 


ein  feine«  ©eibenjeug  getrennte  Äupferplatten  P,P  angelobet  rourbe. 
3wei  feine  Drahte  b,b'  führten  oon  tiefen  platten  $u  bem  Telegraphen* 
Apparate.  Die  atmofphorifche  Grleftricitctt  na&m  in  biefem  gaüe  ben  für* 
jefren  5öea  oon  P  ju  P  burch  Ueberfpringen  unb  würbe  im  ungünfiigffen 
galle  bie  feinen  Drahte  b,b'  abgefcbmoljen  haben,  bevor  fte  ju  bem  3eU 
ebengeber  gelangte,  wafcrenb  ber  galüanifdje  ©trom  nur  auf  bem  SBege 
aaPb—.b'Pa  ober  umgete&rt  circuliren  fonnte,  unb  Daher  allemal  bie 
3eicbengeber  berubren  mufte.  —  ©eit  ber  (Jtnfufjrung  biefer  tfbleiter 
rourbe  auf  ber  genannten  £inie  felbjr  bei  ben  heftigflen  Oewittem  in  ben 
Drahtrollen  fein  Änijiern  noch  gunfenfpruben  mef)r  bemerft. 

töreguet  (Compt.  rend.  85b.  24,  ©.  21)  unb  garbelp  (Dingt. 
3our.  S3b.  109,  ©.  113)  haben  ähnliche  Vorrichtungen  jur  Ausführung 
gebracht;  am  uollenbetflen  jeboctj  ftnb  bie  oom  ^rofeffor  Wl  eigner  in 
SBraunfdjweig  auf  ber  bortigen  2elegrapf>enlinie  aufgeführten  ©djufc* 

40* 
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pia  tun,  bie  in  gig.  217  unb  218  abgebilbet  ffnb.  2>er  SeitungSbrart  L 

Sifl-  217.  wirb  im  ©tationögebdube 

auf  eine  18"  lange,  14" 
breite,  ■%"  bicfe  Äupfer* 
platte  i4  geleitet  unb  fefb 
gefdjraubt.  93on  j4  fuhrt 
ein  ifolirter  bunner  £raf)t 
l  nach  bem  Telegraphen, 
ncn  welchem  ern  anberer 
feiner  £raht  burd)  bie 
85atterie  för>rt  unb  bei  E 
an  eine  j  weite  Tupfer* 
platte  BB  gefdjraubt  ift, 
oon  biefer  enblich  ger)t  Don 
ber  Älemme  a  au«  ein 
ftdrferer  £)raf)t  e  nad)  ber 
@rbe.  SBeibe  platten  ftnb, 
»ie  gig.  218  jeigt,  $»ar 
auf  einanber  gefebraubt, 
aber  fo,  baf  fte  nirgenbroo 
in  metallifcher  SBerbinbung 
unter  einanber  flehen,  »a«  baburch  erreicht  »irb,  ba§  burd)  bie  correfpon* 
birenben  26d>er  n  *Rob"hen  au«  Elfenbein  unb  j»ifd)en  ben  beiben  ^lat* 
ten  fleine  V8  Sinie  bicfe  ©djeibeben  au«  ©utta  Fercha  auf  bie  burchgebenben 
9xobrcben  gefreUt  finb,  »eiche  bie  platten  A  unb  B  beim  ttnfcfcrauben 
au«einanber  tyalttn.  J)a«  SÖrett ,  auf  welkem  bie  platten  ftd)  beftnbfn, 
»irb  an  ber  5Banb  befeftigt. 

Da«  galoanifcfye  gluibum,  burd)  L  t>on  ber  entfernten  Station  fom= 
menb,  gelangt  Sterbet  jundchfr  auf  A,  von  ba  burcb  /  }u  bem  Telegraphen 
unb  ber  Batterie,  t>on  ba  burd)  E  auf  B  unb  enblid)  oon  bter  burd)  e  in 
bie  Abplatte  unb  burd)  bie  (£rbe  jur  anbern  Station  juruef.  ©obalb 
fid)  aber  in  bem  £eitung«bra$t  eine  ge»iffe  Spenge  atmofpha'rifcber  fcleftri* 
citdt  anfammelt,  flrämt  biefe  ebenfaU«  $un ad) fr  auf  bie  platte  A  unb 
n>dr)U  burcr)  Ueberfpringen  auf  B  ben  nddjjien  9Beg  jur  Grrbe,  anjlatt 
ben  grofjern  SBeg  bureb  bie  UmwicfelungSbrähte  ber  Sleftromagnete  gu 
nehmen. 

83ielfacbe  Beobachtungen  haben  ergeben,  baf  burd)  2Cn»enbung  folcher 
Blifeableiter  bie  telegraphifcbe  Gorrefponben  j,  felbfl  bei  beftigen  ®e»ittern, 
unterhalten  »erben  fann;  »a>enb  ununterbrochen  bie  gunfen  t>on  ber 
platte  A  na*  B  uberfpruhen ,  fann  bie  ßorrefponbenj  mit  ben  3«ig«aj>s 
paraten  ungeft6rt»or  fid)  geben.  3u  nod)  grijjerer  Sicherheit  »erben  $»et 


©runbrij?. 
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folcher  <3d)u&  platten  «Vorrichtungen  in  bte  Leitung  eingffd)altet  in  ber 
Ärt,  wie  giig.  219  jeigt 

81g.  219. 


2)a$  galt>anifd)e  ftluibum  nimmt  bann  bte  Dichtung  t?on  ber  entfernten 
Station  flu  A,  burcb  einen  feinen  Drafrjt  $u  A' ,  burd)  ben  Telegraph  ju 
//',  üon  hier  tbeilä  fcbon  birect,  tbcilä  nod)  weiter  über  //  in  bie  Grrbe 
u.  f.  txuhrenb  bie  atmcfphirifdje  Grlefiricitat  jum  gropten  $beile  ftd) 
f(f)on  burd)  Ueberfpringen  üon  A  auf  //  in  bie  Grrbe  vertiert,  ber  SKeft  aber 
nach  A*  gelangenb  oon  tytt  auf  B*  uberfpringt  unb  ftd)  oon  bort  ebenfalls 
in  bie  Grrbe  ergiefjf,  ohne  ben  Telegraphen  ju  berühren. 

9J?an  begnuqt  [ich  inbejfen  rVineäroegä  bamtt,  bte  Apparate  in  ben 
@t..tion$gebauben  gegen  bie  35irfung  rer  Cuftelef trieitat  ui  ftcberri,  fonbern 
nun  freUt  in  geeigneten  21bfianben,  befonber$  in  ber  9?äf)e  ber  (Jnbpunfte 
ber  Leitung,  Metall ftucfe,  bie  burcb  ba*  ©cbirmbad)  ober  unter  ber  «£6f)s 
(ung  be$  ^orjellantrichter«  gegen  Waffe  gefdjufct  ftnb,  einander  fefjr  nahe 
gegenüber.  Da*  eine  biefer  ©tucfe  wirb  mitbem  örbboben,  baö  anbere  mit 
bem  Drahte  lettenb  Derbunben ;  bie  atmofpharifd)e  (5lef trieitat  beä  Draht  eö 
ivtrb  baburd)  t>on  bem  einen  9J?etalifrucf  auf  baö  anbere  uberfpringen  unb 
ber  gröfjte  Theil  berfclben  verliert  ftd)  auf  biefe  SBeife  in  bie  (£rbe,  ehe  fte 
bie  (Jnbpunfte  ber  Leitung  erreicht. 

• 

Die  ßaltmnifcfren  Uhren.  Sd)on  im  3af)re  1839  brachte  Stein.  23  6 
heil  an  ben  im  Äonigl.  3nftitut  für  junge  Damen  ju  Lunchen  beftnb- 
liehen  Uhren  bie  Vorrichtung  an,  ba§  bie  Ueberetnfhmmung  fammtlicber, 
burd)  einen  2eitung$braf)t  mit  ber  Normaluhr  t)erbunbener  Uhren  in  reget? 
madigen  äwifchmretumen ,  }.  25.  am  (*nbe  einer  jeben  ©tunbe,  bergefrellt 
n?urbe.  (5in3abr  fpätcr  nahm  Söh^ttfon*  'in  patent  auf  eine  feinem 
Beigertelegraphen  ganj  nachgebilbete  galuanifdje  Uhr,  wahrenb  faft  gleich« 
jeitig  23  a  in  auftrat,  um  biedbre  ber  erflen  (£rftnbung  einer  galoanifchen 
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Uhr  für  ftd)  in  tfnfprud)  ju  nehmen.  Seifoem  haben  (ich  inöbefenbere 
5Babbam,  ^ernell,  5Beare,  $ a r b e tp ,  ©lafener,  SSreguer, 
©amier,  enblich  in  ber  allerneueften  3eit  StSbrer  mit  ber  93erbef[es 
rung  unb  SBeroollfommnung  biefer  Apparate  befchetftigt. 

9J?an  fann  fdmmtlicbe  gatoanifdje  Uhren  in  jwei  Jflaffen  theiien:  tnu 
roeber  wirb  bie  galoanifdje  ofer  bie  elettronnagnettfcbe  Äraft  baju  oertoanbt, 
in  einer  gewöhn liefen  Ubr  baä  ©ewichtwert  ju  erfe$en,  alfo  ein  $)enbel 
ober  eine  Unruhe,  ohne  irgenb  eine  §eber  =  ober  ©ewtehtfraft  in  lange  an* 
haltenbe  Bewegung  ju  verfemen,  ober  bie  Uhren  ftnb  blojj  3*tttelegra« 
pben,  in  benen  eine  burd)  ©ewiebt»  ober  geberfraft  im  ©ange  erhaltene 
Normaluhr  ihre  3*it  auf  entfernt  flef>enbe  unb  burch  einen  gettungfc 
bmbt  mit  tt>r  oerbunbene  fecunbcire  Apparate  übertragt. 

•2flö  9ieprafentant  b  r  erjlern  Tfct  oon  Uhren,  bie  feine  wefentttcf)en 
93or^ugc  oor  ben  gewöhnlichen  ©ewiebt*  ober  ^eberubren  barbieten,  rodblen 
roir  baö  ^)enbel  oon  33a in.  3n  §ig.  220  bejeidmet  B  eine  auf 
ber  $oUplatte  A  befe(tigtc  Äupferplatte ,  an  welcher  bae  ^enbel  D 
aufgehängt  ijt.  23on  bem  untern  Grnbe  ber  2lufbanqefeber  lauft  ein  gut 
ifolirrer  feiner  Jtupferbrabt  an  ber  ^enbelfrange  b*rab,  tvtnbet  ftd)  auf 
$ig.  220.  einer  #oljfpuble  ju  einer  «Spirale, 

welche  bie  Stelle  ber  8infe  vertritt, 
unb  enbigt  an  bem  obern  2l)ei(e  ber 
9)enbelffange  an  ber  geber  ff,  mit 
welcher  er  in  metallifcher  S3erübrung 
(lebt.  Diefe  $eber  tragt  ein  Platin* 
fnopfd)en  E,  weichet  bem  äupferplÄtt* 
chen  /  gegenuberflebt  unb  mit  ibm 
in  33erübrung  tritt,  wenn  bie  Spirale 
gegen  5  angelehnt  wirb. 

C,  Q  fmb  jwei  Srablmagnete,  N 
ein  9Jorb*,  S  ein  Sübpot.  JBain 
fegte  baä  ^)enbcl  burch  eine  (£rbs 
batterif  in  Bewegung;  er  grub  eine 
Äupf  er  platte  K  unb  eine  3inf; 
platte/ in  ben  feuchten  (Srbbo^en  ein 
unb  erhielt  einen  Strom,  jfarf  uenug, 
um  bie  Uhr  im  ©ange  \\\  erhalten. 
Der  Strom  verfolgt  nämlich,  fobalb 
man  juerft  bie  Spirale  geaen  5  an« 
nähert  unb  baburch  E  mit  /  in 
Berührung  bringt,  bie  «Richtung  ber 
Pfeile  oon  K  ju  H  unb  burch  btt 
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Ttufbängefeber  *u  ber  «Spirale,  bann  Aber  H,  E  unb  /  *u  Z.  Die  #rt 
ber  3Binbungen  um  bie  Spuhle  ifl  nun  oon  ber  2frt ,  ba§  bie  «Spirale 
oon  5  abgeflogen,  oon  N  aber  angejogen  wirb.  Da*  9>enbel  fchrcingt 
alfo  nad)  ber  Sinfen,  rooburd)  ber  Strom  wegen  ber  Trennung  ber 
Gontactftucfe  E  unb  /  unterbrochen  ift.  S3eim  3urücffd)n>ingen  nad) 
ber  9?ed)ttn  fommt  aber  E  toieber  mit  /  in  Berührung  unb  ba$  ^enbel 
erhält  babureb  einen  neuen  3>mpul$  nad)  ber  Üfecbten.  @o  bauert  bie 
Söeroegunq,  bte  nun  burd)  9tctber  auf  bie  3etger  ubertragen  wirb,  uns 
unterbrochen  for',  fo  lange  ba*  Clement  K  Z  in  feiner  Äroft  au^r)a(t. 

2ftö  ^Repräsentant  ber  jroeiten  Älafie  oon  eleftrifchen  U*ren  mSge 
triebet  ba$  Softem  oon  S3ain  bienen,  roeldjeä  in  $ig.  221  abgebilbet  ih\ 


Rift.  22t. 


ß  bezeichnet  bie  hintere  Seite  ber  9?ormaUllfn-,  bereu  $enbel  halbe 
Secunben  fchlÄgt-  C  ifl  ein  Slfenbeinftreifen ,  ber  burd)  ein  eingelegte* 
Jfupferflücf  in  jtoei  Steile  geteilt  ift.  Huf  ber  »Penbeiftange  fifet  bie 
Qttetallfeber  I),  »eiche  bei  ber  Bewegung  Oed  *Penbelä  über  ben  Elfenbein- 
Greifen  C  gleitet  unb  bei  ber  ctuferften  ?age  beö  "Penbelö  mit  bem  einge= 
legten  SWetallftucf  in  (Sonract  $u  flehen  fommt;  (entere*  ifl  burd)  einen 
Draht  n  mit  bem  pofitioen  $ol  Ä'  ber  S5atterie  A  oerbunben. 

93on  ber  Tfufbängefeber  beä  sPenbelö,  bie  mit/)  in  metaüifchem  Gontacte 
fleht,  geht  ein  Draht  m  nach  bem  Eleftromaaneten  M  ber  erflen  galoanU 
fchen  ober  fecunbiren  Uhr  ////;  ba$  (Jnbe  M  Umroinbungöbiabtea  oon 
M  ift  mit  bem  nach  ber  jroeiten  Uhr  binlaufcnten  2eitungöbraf)te  oo  per* 
bunben,  ber  in  gleicher  $öeife  mit  bem  Grleftromagneten  biefer  Uhr  oer* 
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bunben  iff,  wie  m  mit  M\  oon  bfr  listen  galPanifcben  Ur)r  gebt  ba*  <5nbe 
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ber  SSatterte  A.  Gr*  beftnben  fid)  bemnad)  bie  Eleftromagn.te  fÄmmtlidjer 
fecunbarer  Apparate  in  berfetben  Leitung  unb  alle  ftnb  gleichzeitig  vom 
©trome  ber  SSatterie  affuirt,  fobalb  burcf)  ben  ßontact  ber  5pber  D  mit 
bem  SWetall  C  bie  Söatterie  gefchloflen  wirb;  bie  bejeicfyneten  Pfeile  be* 
jeidjnen  bie  Stiftung  beö  (Strome*. 

////  bezeichnet  bie  innere  Einrichtung  einer  fecunbären  Uhr:  b  ifr  ber 
Tfnfer  beö  Grleftromagneten ,  an  befien  freiem  Grnbe  d  eine  bafenfSrmige 
Älinfe  befejtigt  ijt,  beren  $a!en  in  bie  3af)ne  eine*  Oiabeä  e  eingreift. 
£er  ©perrfjafen  f  oerfyinbert  eine  ruefgctngige  ^Bewegung  biefed  SRabeä. 
£ie  (Schraube  c  regulirt  bie  ©angweite  beö  «Isafen*  unb  bie  geber  g  $ief)t 
benfelben  in  feine  SKubeloge  jurücf,  wenn  er  nicht  mehr  pon  bem  dleftro» 
mngneten  angezogen  wirb.  * 

£er  T?Jang  ber  Uhren  erfolgt  nun  in  folgenber  3ßeife: 
<3obaIb  baö  ?)enbel  beim  Anfange  ber  erjren  <3ecunbe  nach  bor  Linien 
bewegt  unb  baburd)  D  mit  bem  jtupferfrucf  C  in  83erübrung  gebracht 
wirb,  i|r  bie  S3atterie  A  gefcfjloffen.  3n  fl^en  fecunbären  U(?ren  rrirb  ba* 
!)er  ber  tfnfer  b  oon  a  angezogen  unb  ber$afen  d  legt  ftch  in  bie  nächfre 
3obnIucfe  be$  SRabeö  e  ein.  <5oMb  aber  nleid)  barauf  baö  $)enbef  jurucfs 
fehroingt  unb  D  auf  Elfenbein  fomnit,  ift  brr  ©trorn  unterbrochen,  tte 
lieber  g  jiebt  ben  Jpatm  d  jurucf  unb  biefer  nimmt  einen  3fthn  befl  fRa- 
beä  ß  mit.    Grrfr  nad)  SBolIenbung  ber  erfren  ©ecunbe  fommt  D  wieber 
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auf  ba«  Jtupferftucf  C  ju  flehen ;  bie  S3atterie  ifr  roieber  gefdjlcffen  unb 
e6  legen  ftd>  bie  $dfen  d  fcmmtlidjer  fecunbärer  Uf)rrn  in  bie  fclgcnben 
3ar)nlucfen  beö  *Rabe$  c  ein  u.  f.  n>.  3J?an  fiet)t,  wie  biefeä  (Spiel  br* 
#afen$  d  fTcfo  mit  jebec  <25eeunbe  n>ieberf)olt  unb  baS  JRab  c,  wenn  eö  60 
Bahne  r)at,  ftd)  genau  in  einer  Minute  umbreben  muß.  Der  Beiger  beä* 
ff  Iben  giebt  baljer  bie<5ecunben  an;  bie  S3ett>egung  be$  Minuten*  unb  beä 
©tunbenjeiger*  erfolgt  bann  oon  bem  9fabe  e  aixi,  trte  bei  ben  geroobn* 
liehen  Ur)ren. 

©arnier'ä  Urjren  ftnb  bereit«  mebrfad)  im  ©ro§en  in  Tfnwenbung; 
fte  fcfcen  ebenfall«  eine  9?ormalur)r  »orau«,  in  »eldjer  nid)t  ba$  ^enbel 
felbjr,  fonbern  ein  befonbereä  JRab  alle  5  ober  6  ©ecunben  einmal  bie 
SSattcrie  fcf)liejjt.  Die  fecunbären  Ur)ren,  bie  in  §ig.  223  abgebilbet  ftnb, 
jeidmen  ftdf>  buren  einen  fer)r  fidr>#rn  (Bang  ou$,  ber  burd)  bie  eigentrjüm: 
lid>e  Gonftruction  be$  $emmungörabe$  erhalten  rairb. 

Big.  223. 


M  ber  2Cnfer  beä  (Jleftromagnften ,  ber  alle  5 — 6  3ecunben  in  §olge 
bee  burd)  bie  *ftormaluf)r  erjeugten  Strome«  angezogen  wirb  unb  bann 
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an  ber  <5tange  /  ben  tfrm  /*be«  Sßinfetyeber«  f  F  G  (f.  gig.  225)  nie* 
$ig.  225.  berjiefjt.  £er  obere  $beil  biefe«  «Öebel«  entbält 
ben  £afen  G,  weldjer  in  ben  3armlfi(fen  be«  SKabe* 
ß  liegt  unb  e«  um  einen  Bahn  nad)  ber  9tfd)tung 
be«  Pfeile«  brebt,  fobalb  /"  nieberge&t  unb  baburd) 
G  nad)  ber  [Rechten  gefdjoben  wirb.  Bugteid)  legt 
ftd)  babei  ber  $afen  //  in  bie  Bärme  be«  JKabe« 
B  ein,  um  ju  vermuten,  baf  nie  jwei  Bäljiie  jugleid) 
burd)  G  fortqejogen  werben  fonnen;  wäfwenb  ber 
©perrljafen  £  eine  rucfläuftge  Bewegung  biefc« 
JRabe«  Ii  ntd)t  juläfct.  Die  Bewegung  be«  JHaSc« 
ß,  bie  burd)  biefe  SBorfebrungen  fef>r  beftimmt  wirb, 
überträgt  ftd)  mittelfl  eine«  £pfrem«  »on  Bibern  auf  ben  Minuten  *  unb 
@tunbenjeiger. 

©egenwärtig  befdjäftigt  ftd)  @tof>rer,  ber  bereit«  im  Sfabre  1849  mit 
bem  Ufcrmadjer  3S.  ©djolle  ein  patent  auf  ein  neue«  ©ofrem  eleftri* 
fd)er  Ur)ren  genommen  bat,  oielfad)  mit  biefem  ©egenjranbe,  unb  bereit« 
befinbet  ff*  «ne  jtcmlid)e  2fnsar>l  t>on  feinen  Apparaten  in  tfeipjig,  in 
Berlin  u.  a.  D.  im  betriebe. 

237  ©alvanifd)  regiftritenbe  ttt^rcti  ftnf  juerfl  in  9?orbamerifa  oor 
ungefähr  anbrrtfjalb  Safari  oon  ^>rofeffoc  fcoefe  erfunben  unb  in  2fn* 
wenbung  gebracht  worben.  Um  oon  biefer  ftnnreid)en  83enufcung  be« 
<$aloani«mu« ,  welche  für  bie  tftfronomie  oon  ber  größten  85ebeutung  ju 
werben  oerfpridjt,  unfern  ßefern  einen  S3egriff  ju  geben,  folgt  hier,  wa« 
hmont  in  feinem  afrronomifd)en  Äalenber  f i'tr  ba« &6n ig* 
reid)  Söaiern  aufba«  3f  a  r)  c  1852  ^ette  153  Darüber  fagt: 

»Bw  einer  galnanifd)  regiflrirtnben  Ufir  braud)t  man  al«  $auptrr)eil 
»eine  gewöhnliche  aftronomifebe  Ufjr  mit  folgender  fpecieUer  (*inrid)tung ; 

»£ie  2(re,  an  weldjer  ber  <3ecunbenjeiger  ber  Ufjr  fefrgemad)t  ifr,  trägt 
»(hinter  bem  Bifferbta'tte)  ein  befonbere«  SRab  mit  60  3ätmen:  fo  oft  eine 
»Secunbe  fpringt,  bewirft  ein  3*irm  biffe«  Ofcabe«  eine  augenbiicflid)e 
»<3aMie#ung  einer  gntoanifd)en  Äette,  in  welcher  ff*  ein  Grleftroma^net 
»befinbet. 

»3n  bem  Momente,  reo  bie  Mtut  aefdjloffen  wirb,  jiefjt  ber  <£  ePtro« 
»maanet  feinen  2fnfer  an,  babei  madjt  ein  mit  bem  2fnfer  oerbunbene« 
»fpt$ige«4i>ämmerd)en  einen  9>unft  auf  einen  barunter  beftnbltdjen  Rapiers 
»ftreifen. 

»Da  ber  ^apierftreifen  mittelff  eine«  £aufwerfe«  mit  gleiAmäjjiger 
•@efd)winbig!eit  ftd)  unter  bem  .£)ämmerd)en  vorwärt«  bewegt,  fo  wirb 
»auf  foldje  SBeife  eineSReiheoon  fünften  (nad)  2  od e'«  fönrid)« 
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»tung  ungefähr  einen  3oll  au«einanber)  auf  bem  9>apierftreifen  entfteben, 
»welche  bte  äeitfecunben  oorjtellen.  Diefe  nennt  man  @e« 
»cunbenpunfte. 

»©a$  SRab,  meldtet  bie  ©(hliefung  ber  Äette  bewirft,  iji  fo  eingerichtet, 
■bafj  bei  ber  COften  ©etunbe  bie@d)Uf§ung  etwa*  idnger-bauert ;  e$  ent= 
»fleht  bemnacb  bei  jeber  Minute  auf  bem  Rapiere  anflatt  be$  fünfte* 
»ein  furjer  Strich.  #uf  folcbe  ©eife  werben  bie  ootlen  Minuten  er» 
»tennbar  gemacht.« 

»JDie*  ifl  bie  ganje  Einrichtung,  fo  weit  bie  Ubr  einjumirfen  bat:  ber 
»3wecf  gcf>t  babin,  bafj  bie  ©ecunben  aufgezeichnet  werben. 

»Sieben  bem  eben  befprocbenen  Eleftromagnet  iff  aber  ein  jweiter  feftge* 
»macht,  ber  ebenfalls  mit  Hnfer  unb  ^dinmercben  oerfeben  ift  unb  einer 
»Äefte  angehört,  bieberJBeobacbter  beliebig  fd) liegen  f ann,  ba* 
»burcb,  ba§  er  mit  bem  ginger  auf  eine  Safte  (5r>nücf>  einer  ÄU&iertajfe) 
„anfcblagt.  Tie  jwei^dmmerc^en  beftnben  ficf>  unmittelbar  neben  einanber, 
»unb  fo  oft  bie  Safle  angefangen  wirb ,  macht  ba*  jweite  #ämmera>n 
»•einen  $unft  in  gleicher  ©eife  wie  ba6  erfte ;  wenn  man  alfo  wieberholt 
»anfcblagt,  fo  entjtebt  auf  bem  9>apierftreifen  eine  jweite  9?eihe  oon  tyunt* 
»ten  neben  ber  erften  SReihe  —  ben  €5ecunbenpunften  —  fortlaufenb. 
»riefe  werben  83eobad)tung6punfte  genannt. 

»9?acb  ber  gegebenen  Erflaruna  wirb  man  ftcb  ben  gebrauch  leicht  t>or: 
»freKen  rennen.  E*  fei  85.  eine  €>cnnenftnjterni§  ju  beobachten,  fo 
»fleht  man  bureb  ba$  getnrohr  unb  halt  ben  Singer  an  ber  3afle,  bt*  ber 
»3ftonbranb  bie  «Sonne  berührt.  3n  bem  Xugenblicte,  wo  bie  SerAhrung 
»flattfinbet,  fcblagt  man  bie  Safte  an  unb  ein  ^)un!t  ifl  auf  bem  Rapier» 
«greifen  gemacht 

»9lun  fieht  man  auf  bem  9>apierflretfen  nach,  ©teht  ber  ^Beobachtung** 
».punft  neben  einem  ©ecunbettpunf te ,  fo  hat  bte  SSeobacbtung  mit  ber 
»€>ecimbe  gufammengetroffen  unb  ber  Anfang  ber  ginflernif*  tritt  um  fo 
»Diel  Uhr,  Minuten  unb  ©ecunben  ein.  trifft  ber  S5eobachtungöp«nft 
»nicht  neben  einem  ©ecunbenpunfte,  fonbern  jwifchen  jwei  ©ecunben 
»ein,  fo  fann  man  mit  bem  3irfel  bie  Entfernung  auf  bem  ^apierflreifen 
»abmejfen  unb  banach  (mittelfl  einer  @cala)  befltmmen,  wie  oiel  3ebntel 
»unb,  wenn  man  will,  £unbertel  einer  <3eeunbe  noch  ju  ber  nächfl  vorher 
»gehenben  «Sccunbe  htnjufoinmcn.  S5o  ifl  e6  m6glicb,  ben  3eitpunft  einer 
»Beobachtung  bt«  auf  £unbertel*2$ecunben  genau  ju  ermitteln. 

»Diefe  grcfje  ©enauigfeit  ber  tfblefung  ifl  ein  wefentlicher  Söorjug 
"ber  aatoamfcb  regiflrirenben  Uhr. 

»2Tuf  Ähnliche  SBeife  wirb  verfahren,  wenn  man  an  einem  SReribiam 
»3nflmment  bie  Durchgänge  ber  €$terne  beobachtet,  ©o  oft  ber  @tern 
»an  einen  gaben  fommt,  fo  fchlägt  man  bie  Safl«  an  unb  fann  auf  bem 
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»7>apierftreifen  fpiter  bie  Seiten  mit  beliebiger  Schärfe  ablefen.  SBenn 
»•man  aber  Beobachtungen  biefer  Ert  macht,  fo  ifi  e*  oor  Allem  jwecfmäjjig, 
-bie  gewöhnlichen  gabennefce  bec  ÜKeribianinflrumente  abjuänbern.  Bei 
»ber  qewo&nlichen  Beobachtung  &at  man  gefunben,  bafj  bie  3wifchenräume 
»ber  gaben  2S  @ecunben  (3eit)  betragen  muffen ,  wenn  bie  Durchgänge 
»gehörig  benimmt  werben  follen.  Beim  Enfvblagen  cer  Mafien  bagegen 
»reichen  £wifchenräume  \)on  \%  SSecunben  ootlfommen  au*,  fo  ba$  man 
»10  gaben  Einbringen  fann,  wo  frur)tr  nur  einer  war. 

»Die  3at)l  ber  Beobachtungen  fann  alfo  in  berfelben  3eit  auf  ba$ 
»3ebnfacr)e oermehrt »erben,  unbwaäfonft  in  $er)n3abren  geleitet 
»w  e  rb  enfonnte*,  la&tfichie&t  mithülfe  einer  regiffrirenben 
»Uhr  in  einem  3ar)re  ju  (Stanbe  bringen. 

»Bie  jwei  Bortbeite,  bie  wir  eben  bezeichnet  haben:  nämlich  gr&ßere 
»©enauigfeit  ber  einzelnen  Beobachtung  unb  ^et> nfa cb  gro» 
»pere  fceiftung  in  bemfelben  3eitraum,  werben  an  unb  für  ftch  ju 
»bem  tfusfpruche  berechtigen,  baf  bie  2(jrronomie  bur<b  bie  $rftnbung  oon 
»8ocfe  ein  mächtige«  #ulf«mittel  erhalten  r)at.  Der  Hu«fprucb  wirb  noch 
»mehr  gerechtfertigt  erfcheinen,  wenn  wir  noch  bie  fonfligen  Bortbetle  re* 
»giffrirenber  U&ren  näher  betrachten. 

»Bi«r)er  mupte  man  bie  Uhr  immer  neben  ftd)  ^aben,  um  bie  Secunben 
»ju  h^ren,  unb  fonnte  eine  Beobachtung  nicht  gerabe  in  ber  unmittelbaren 
»Wahe  ber  Uhr  gemacht  werben,  fo  war  bie«,  felbjt  wo  alle #ulf«mittel  ge* 
»geben  waren,  eine  fehr  umftänbliche  «Sache;  bei  einer  regiftrtrenben  Uhr 
»bagegen  ift  e*  gang  gleichgültig,  wo  fte  fleht,  ba  man  bie  Drahtleitung 
»leicht  burch  alle  3immer  einer  «Sternwarte  fuhren  fann;  e«  ift  nicht  eins 
»mal  crforberlich ,  ba§  bie  aftronomifche  Ur)r  im  Beobacr)tung«faale  felbft 
»ihren  ^lafc  habe,  vielmehr  erfcheint  e«  jwecfmäfiger,  fte  in  einem  3Bot)n> 
»jimmer  ober  Büreau  —  natürlich  <w  einem  ifoltrten  Pfeiler  —  aufju« 
»ftellen,  wo  fte  feiner  großen  $emperaturt>eränberung  au«gefe&t  tfl  unb 
»etiin  gleichmäßigen  ©ang  einhalten  tann. 

»Uine  regifrrirenbe  Uhr  lä§t  ff<h  ferner  noch  mit  bem  eleftrifchen  Sele* 
»grapben  in  Berbinbung  bringen  unb  ju  mannichfaltigen  3wecfen  b'enu&en. 
»Diefebe  Uhr  fann  $.53.  einen  9iegiftrirapparat  an  berfWunchencr  unb 
»einen  an  ber  Liener  «Sternwarte  r)aben,  unb  wenn  an  betben  Orten  ber 
»Durchgang  berfelben  ©lerne  über  ben  SReribian  beobachtet  wirb,  fo  lä&t 
»ftd>  barau«  mit  einer  bisher  nie  erreichten  Sicherheit  bie  geoarapbifche 
»Sängenfcifferenj  ablegen. 

»Solche  Beflimmungen  finb  in  9iorbamerifa  bereit«  mit  bem  bellen 
»Erfolge  aufgeführt  worben.  Sehnliche  Operationen  werben  ohne  3weifel 
»halb  auf  bem  europätfdjen  kontinent  $ur  Ausführung  fommen.  Schon 
»in  ber  näcbtfen  Bufunft  wirb  bat  $elegrapc)ennefe  fo  weit  aufgebreitet 
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»fepn,  .baf  bie  Sternwarten  ion  $ari«,  SBien,  Jöerltn,  fWunchen,  $rag, 
»SWaitanb,  SSruffel,  SSonn,  93re«lau,  geizig  unmittelbar  mit  einanber  in 
»S3erbinbung  gefegt  werben  rennen. 

»Gin  weiterer  SBortbeil  bejfeht  barin ,  baf  eine  genaue  föergleichung  ber 
»Uhren  oerfchiebener  Sternwarten  fhttftnbrn  fann,  wa«  bei  mancherlei 
»Gelegenheit  oon  SBichtigfeit  ift,  befonber«  bei  Sonnenfinfterniffen,  bei 
»mertwurbigen  Sternbebecfungen  u.  f.  w. 

ßamont  fyat  auf  ber  SRuncfjener  Sternwarte  bereit«  eine  galoanifcr) 
regi(!rirenbe  Uhr  eingerichtet. 

@a(vAnifc^e  Sitae.  2>er  Erfle,  welker  eine  bieder  gehörige  ftonbil*  238 
bung  beobachtet  hat,  iß  $  a  g  e.  Eine  flache  Spirale  t>on  40  SBinbungen 
eine«  bieten  (ftberfponnenen)  Jtupferbrahte«  würbe  jwifchen  ben  tyoUn 
eine«  aufgehängten  £ufetfenmagneten  fo  angebracht,  baf  feine  Berührung, 
jwifeben  ber  Spirale  unb  ben  $olen  flattfanb.  £ie  Spirale  befanb  ftch 
im  Schlief  ungebogen  eine«  einfachen  ooltaifcben  Elemente«,  ffienn  nun 
bteäette  geöffnet  ober  gefchloffen  würbe,  fo  hurte  $age  in  bem  Magneten 
einen  anbaltenben  Sien.  SÖeim  Schliefen  war  ber  3on  fcr)wcicher  a(«  beim 
£>effnen ,  in  welchem  gall  er  auf  2  —  3  girf  Entfernung  hörbar  war. 
SDa*  Deffnen  unb  Schliefen  ber  äette  gefchah  in  folcher  Entfernung  oon 
ber  Spirale  unb  bem  Magneten,  baf  ba«  ©eräufch  ber  babei  entftehenben 
gunfen  nicht  ftörenb  einwirfrn  fonnte.  (Silliman,  Amer.  Journ.  July 
1837.        2T.  XXXXI11,  411). 

^m  LXIU.  Jöanbe  oon  9>oggenborf'«  Xnnalen  ftnbet  fleh  nun 
auf  Seite  530  in  ^Betreff  M  £6nen$  beim  Eleftromagnetiftren  bie  9toti$, 
baf  ^age'«  Entbecfung  ju  grantfurt  a.  SÄ.  bar)tn  erweitert  warb,  baf 
Eifenblect),  ju  einem  Eplinber  gebogen,  innerhalb  be«  febraubenfirmtgen 
Sd)(iefung«brahte«  einer  ©oltaifchen  tfette  beim  Anfang  unb  Enbe  be« 
Stromeö  ein  Änifrern  h^ren  laffe.  —  93on  wem  biefer  SBerfucb  herröhrt, 
ifr  nicht  gefagt.  2fn  berfelben  Stelle  wirb  aber  weiter  berichtet,  baf  9Rar* 
rian  in  Jöirmingham  ba«  Einen  Don  Eifenfläben  beobachtet  habe,  welche 
ffch  in  einer  SKagnettffrung«fpirale  beftnben,  wenn  ber  Strom,  welcher 
btefelbe  burchlauft,  abwechfelnb  unterbrochen  unb  wiebe r  hergefrellt  wirb.  — 
Die  Stäbe  waren  %  bi«  2  Boll  biet  unb  %  bi«  20  guf  lang;  fte  gaben 
babei  immer  benfelben  S£on ,  ber  auch  burch  Streichen  ihre«  Enbe«  ju  rr* 
halten  war  («ifo  wahrfcheinlich  ber  gongetubinalton).  harter  Stahl  unb 
ein  SWagnetfab  »erhielten  ftch  ebenfo.   Änbere  SWetatte  tinten  nicht. 

Diefe  9*otij  ift  bem  Phil.  Mag.  (1844  Vol.  25  p.  382)  entnommen, 
wo  wahrfcheinlich  Schere«  Aber  bie  Ztt  unb  Söeife  ftch  ftnbet,  wie  War» 
rian  feine  Serfuche  anfrellte.  SBeiter  unten  ftnben  ftch  betaillirte  2fn* 
gaben  ober  ähnliche  Söerj |ua>  2Bertheim'«. 
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Die  Comples  rendus  (T.  XX,  p.  1827)  entfallen  einen  SSrief  De  ?a 
SRioe'«  cm  Hrago,  in  welkem  er  oon  fein*n  Söerfuchen  über  ba«  gal* 
tanifae  £6nen  9lad)rid)t  giebt.  (%  TL.  LXV,  637).  2Ba«  in  bemfelben 
Aber  bie  »erfucfoe  felbfl  gefagt  ifl,  mag  frier  (mit  £inweglaffung  alle« 
9taifonnement«)  wortlidj  folgen: 

»Huf  einem  9?efonan$boben  braute  ttf>  Drahte  unb  StJbe  an,  oer* 
»fcfeieben  an  SRetaU,  an  Sänge  unb  Durdmieffer;  bie  Einrichtung  be« 
»Apparate«  erlaubte,  bi/  Drahte  mebr  ober  weniger  ju  fpannen,  wie 
»auf  einem  Sttonodwrb.  3eber  Stab  ober  Dral)t  war  fo  angeorbnet, 
»bafl  er  burd)  bU  #re ,  einer  (Spule  gefren  tonnte,  bie  mit  einem  bieten, 
"mit  Seibe  überfponnenen  j?upferbrat)t  fcfyraubenformig  umgeben  mar. 
»Den  mittelfl  eine*  Eommutator«  bi«continuirltd>  gemachten  Strom  lief? 
»icl)  balb  burefr  ben  jum  SBerfud)  genommenen  SD?etaUbral)t  felber  gef>en, 
»balb  burd>  ben  ir)n  umgebenben  Scfrraubenbrafrt.  golgenbe«  waren  bie 
»SRefultate : 

»S3ei  eifernen  Drahten  unb  Stäben  ifl  ber  £on  faß  berfelbe,  e«  mact 
»ber  bi«continuirlid)e  Strom  gerabeju  burefr  fte  geben,  ober  fte  abwedjfelnb 
»magnetiftren  unb  bemaijnetijtren,  inbem  man  tr)n  burd)  ben  Schrauben* 
»brafrt  leitet.    —    —         —   —    —    —    —   —    —  ~ 

»2öa«  Den  Ston  betrifft,  fo  fann  tefc  teine  belfere  3bee  üon  ifrm  geben, 
»al«  wenn  id>  ü>n  mit  bem  eine«  Saoart'fdjen  gejagten  JRabe«  oergleid>e. 
»(5«  tfl  met)t  ein  ©eräufd),  Ijeroorgefrenb  au«  bem  Stofi  ber  ÜRetall« 
»t&eildjen  gegeneinanber,  al«  ein  muftfal  fdjer  Zon.  greilicfr  ^6rt  man 
»aud)  mufitalifefre  26ne,  ndmlid)  bie  frarmonifeben  oon  Demjenigen,  w*l* 
»cfyen  ber  Drafrt  ober  Stab  burd)  Öuerfdjwmgungen  geben  würbe;  — 
—  —  —  SWan  fann  fte  oerfdjwinben  macr)en,  wenn  man  ben  fd)win- 
»genben  £6rper  mit  ber  <$anb  anfaf t,  o&ne  bafj  baburd)  Da«  eigentliche 
»©eräufefr  auffrirt. 

»SBenn  ber  Etfenbrafrt  angelaffen  ifl,  giebt  er  bei  Leitung  be«  elcf triften 
»Strom«  einen  weit  fiärferen  Son ,  al«  wenn  er  burd)  bie  SBirfung  be« 
»Sa>raubenbra(>te«  abwedjfelnb  magnetiftrt  unb  bemagnettftrt  wirb.  Da« 
»Umgefefrrte  ftnbet  bei  einem  gearteten  Stafrl  flau.  Ein  Stafrlbrafct  giebt, 
»ben  Strom  leitenb,  nur  einen  fer)c  fcfrwacfcen  £on,  unb  unter  Einfluß  be«  burd) 
»ben  Scfrraubenbrafrt  gefrenben  Strome«  einen  weit  fl&rfern.  Der  £6n, 
»welken  ein  wohl  angelaffener  Eifenbrafrt  bei  Leitung  be«  Strome«  giebt, 
»ijl  ein  fefrr  flarfer,  ber  biet  Hefrnlidtfeit  hat  mit  bem  Eon  einer  Xt)wm> 
»glocfe  oon  ©eitern. 

»DteBrt  be«Stone«  ifl  oerfdjieben  nach  ber  ©efchminbigf eit,  mit  welken 
»bie  bi«continuirttchen  Str6me  auf  einanber  folgen.  3fl  btefe  golge  raf*, 
»fo  dr>neU  ber  2on  fefrr  bem  ©erdufefr  eine«  flarfen  ©tnbe«.  Da«  gilt 
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»fowo&l  oon  bem  mid)  ber  einen,  al*  nad)  ber  anbern  2frt  fceroorge* 
» brachten  Sfcon. 

»Derfelben  Doppelten  SBirhmg  fcabe  ich  auägefefct:  Platin»,  <8ilber=, 
»Äupfer»,  Steffin«)*,  *Weuftlber*,  S3lei*,  3inn*  unb  3in(bra>te.  3lle  gaben 
*n>a()rnebmbarf,  mebr  ober  weniger  intenfioe  Stone,  ffe  mogten  ben  ©Crom 
»leiten  ober  ber  SBirfung  be«  fdjraubenfirmigen  ©trorn*  auägefefct  fepn. 
»S3ei  jebem  3RetaU  mar  jwifc&en  bem  nad)  ber  einen  ober  ber  anbern 
»3Brif*  erzeugten  2on  (ein  merttitfcer  Unterftfeieb. 

»3Rer(wörbig  ift,  ba§  Äupfer,  SReffing,  Platin  unb  Xrgentan  nur 
»einigermaßen  intenftoe  SÜone  g'ben,  fo  lange  ffe  (einer  merdicfeen  ©pan* 
»nung  auegefe$t  ffnb,  fo  wie  man  ffe  aber  ein  wenig  fpannt,  nimmt  bie 
»3ntenfttät  be*  £one$  ab  unb  bei  ßarfer  ©pannung  wirb  ffe  fafl  9iull. 
»©enau  ba6  Umaefefyrte  gilt  oom  93lei,  3in(  unb  Sinn. 

»JDie  £<mge  bee  Drafyteä  t>at  (einen  @influfj  auf  bie  Xrt  bei  Song; 
»fie  bat  nur  einen  auf  bie  Sntenfftit  beffelben  infofern,  alä  bei  fcfywctcfyerem 
"Strom  eine  geringere  £rafttl£nge  erforberlid)  ifr,  wenn  berSon  merdicfc 
»fepn  foU,  wenigfren*  wenn  e*  fid)  um  bm  SEon  fanbelt,  ben  ber  Dra&t 
»bei  Leitung  be*  ©trcrn?*  giebt.  —    —     -    —    —    —   —  — 

»eine©roüefd?e  S3atterie  oon  5  gro§*n  (Elementen  reicht  *u  ben  meiften 
»biefer  SBerfutfce  aue\  Die  «Metalle,  welche  am  fd>led>tefhn  leiten,  fd)einen 
»mir  bie  autge$ei$netfren  9Bir(ungen  ju  geben;  na*d)fi  bem  <5ifen,  ba* 
»alle  übrigen  weit  ubertrifft,  fommt  ba«  Platin. 

»Damit  bie  SBirfung  beutlid)  feo,  mujj  ber©trom  in  bem  metallifdjen 
»Seiter,  welken  er  in  Schwingungen  becfe^en  foll,  einen  größeren  SBiber* 
»flanb  antreffen,  al*  im  übrigen  Ztyii  ber  Jtette.   —   —   —  — 


"©ine  redjt  merfwurbige  2trt  oon  ©cfyroingung  erhellt  man,  wenn  man 
»ben  bf*continuirltd)en  ©trom  burefo  einen  mit  ©eibe  befponnenen  5tupfer* 
»brafyt  getyen  letft,  ber  um  eine  ©pule  ober  einen  ©laäbedjer  fdjrauben* 
»förmig  aufgewirlelt  ifr.  JDer  Son  ift  bann  oon  t>ie(  fanfterem,  weniger 
»metaüifd)em  Älange  unb  jugleid)  weit  tiefer  a(6  ber,  welcher  burefy  ben 
»dinflujj  beö  ©trometf  auf  einen  gleidj  birfen,  in  bie  ©Traube  gelegten 
»Drafot  &eroorgebrad)t  wirb.  (Demnad)  follte  man  wo&l  erwarten,  ba(j 
jebe  2Ragnetifirung«fpirale  t£nt! 

»Die  ©d)wingung«bewegung,  bie  au«  fucceffwer  SWagnetijTrung  unb 
»<£ntmagneti|frung  be*  weisen  fcifen*  entfielt,  (ann  unter  fe&r  mannicr;* 
»faltigen  gormen  auftreten.  Tili  einen  ber  fonberbarjlen  gtflle  erwähne 
nid)  nur  ben,  wo  man  in  ba*  3fonere  einer  ©pule  ober  eine*  ©lafe*, 
»roeltfre*  fcfcraubenf&rmig  mit  einem  2Äetallbrat)t  umwidelt  ifl,  fefcr  (leine 
»©Reiben  von  bunnem  fcifenblecfo  ober  fer>c  feine«  @ifenfeili$t  bringt. 
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»SSenn  bann  bet  bi«continuirlia)e  ©trom  ben  @d)raabenbra&t  burdnauft, 
»fo  ftebt  man  bie  ©a)ei  bd)en  ftd)  bewegen  unb  in  ber  merfwurbigften 
»SBBeife  um  einanbet  beeren.  £a*  geilfei  fa)eint  ooüfommm  im  £od>en 
»SU  fepn,  unb  iß  ber  ©trom  intenfto,  fo  fprt^t  ti,  wie  SBaffer,  in  ©trab* 
»lenoon  3  bi6  4  Zentimeter  «£>&b«  auf;'  jugtetet)  ift  biefe  ^Bewegung  beö 
»geilfeW  von  einem  (Serdufd),  a^nlid)  bem  einer  ftebenben  gluffigfert, 
»begleitet.« 

3n  bem  fd)on  oben  auf  (Seite  408  erwähnten  Xuffafee  De  £a  9?it>e'tf, 
oerbreitet  ftcf>  berfelbe  (©eite  285)  aud)  aber  bie  galoanifd)en  Stint,  Die 
ba$  @rperiment  felbft  betreffmben  Steden  ftnb  folgenbe : 

*2lufjer  (Jifcnfiaben  nafym  id)  aud)  ©täbe  oon  anberen  SDKetallen,  wie 
»3inn,  üJinf,  Sölei,  SBiämutf)  u.  f.  w.  3a)  (egte  fte  auf  bie  $)o(e  etneä 
»@leftromagneten  unb  lieg  ben  unterbrochenen  @trom  einer  (Srooefd)en 
»•Batterie  oon  5  bi*  10  paaren  burd)  fte  geben.  @o  lange  ber  gleftro* 
»magnet  nid)t  magnetiftrt  war,  gaben  fte  feinen  Ston;  fo  wie  er  aber 
»wirfte,  &orte  man  beutlia)  Sine,  beftebenb  au*  einer  $eu)e  oon  ©d)lagen, 
»wetd)e  ben  Unterbrechungen  be*  ©ttome*  entfprad)en  unb  ben  burd)  ein 
»geahnte*  SRab  erzeugten  £onen  analog  waren.  5Die  «Stäbe  waren  18 
»3eU  lang  unb  9  bis  10  Linien  imöuabrat.  ©tabe  oon  Äupfer,  ^latin 
»unb  ©Über  gabm  cu)n(id)e  SBirfungen.  Sin  (Sifenfkb  gab  unter  bem 
»Etnflufj  be*  SKagneten  feinen  lauteren  Ston,  als  ofme  beffen  Einwirfung. 

»Äm  merfwfirbigflen  fd)ien  e«  mir,  baf  Sölei,  ein  fo  wenig  elafttfd)er 
»Äorper,  unter  gleichen  Umßanben  einen  eben  fo  f eifrigen  Zon  lieferte, 
»wie  bie  übrigen  SRetaHe.  Bie  Sage  ber  fTOetaUßdbe  in  S3egiet)ung  auf 
»bie  $o(e  be$  Eteftromagneten  dnberte  ba6  (Refaltat  be$  83erfud)$  in  feiner 
"SBeife  ab;  ffe  motten  arial,  b.  fj.  in  ber  £Kia)tung  ber  'pole,  ober  aqua« 
»torul,  b.  quer  gegen  bie  $)o(e  gelegt  werben,  fo  blieb  bod)  ber  Effect 
»berfelbe;  nur  war  er  fdjrodctyer,  fo  wie  bie  Entfernung  be$  ©tabe«  oon 
»ben  $Polen  wud)6.  Um  ben  Son,  wenn  er  nia)t  fe(>r  flarf  war,  beut» 
Mid)  ju  ^oren,  brauchte  man  nur  ben  SWetalljrab  burd)  einen  >£)el$frab 
»mit  bem  £>$r  in  Serbinbang  ja  fe|en.  Äuf  biefe  SBeife  würbe  ber  £on 
»nid)t  feiten  einige  ©ecunben  lang  gefrort  unb  wenn  ber  Eleftromagnet 
»auf er  Sfrätigfeit  gefe|t  warb,  oor  feinem  gänglid)en  Serfdjmtnben  lang» 
»fam  abnefrmenb.    —    —    —    —    —   —   —   —    —  — 


»Die  ©taVfe  be*  £ont  fd)eint  oiel  weniger  oon  ber  9tatur  ber  gaai 
»öerfud)  genommenen  ©ubffanj  abfangen,  al«  oon  beren  ©efralt, 
»öolum  unb  9flaffe.  9i6r)ren  oon  Platin,  Äupfer  ober  3inf  geben  beut« 
»liebere  $one,  als  maffioe  ©täbe  oon  biefen  SWetaUen.  3a)  wtcfette  einen 
»23leibra&t  fa)raabenf6rmig  auf  einen  Jf)ol§colinber ;  ta>  tbat  baffetbe  mit 
»einem  fe^r  feinen  ^latinbra^t,  fowie  aua)  mit  Drdbten  oon  Jtupfer, 


Digitized  by  Google 


2Ragnetf0mu6  unb  Sleftromagnettemu*.  637 

»3inf  unb  Bmn ,  mit  ber  SJorferge,  bie  5Binbungen  fo  weit  autemanber 
»ju  galten,  bajj  fte  ifolict  waren.  Diefe  ©chraubenbrähte  gleich  (Stäben 
»ober  Döhren  entweber  in  bec  Dichtung  ber  9)ole  ober  quer  barauf  gelegt, 
»gaben  febr  flarfe  Slöne,  wenn  bei  gelabenem  (Sleftromagnet  ein  unter* 
»brocbener  ©trom  burd)  fie  geleitet  würbe.  SSefonberö  üb?rrafö)enb  war 
»e$,  ben  83leibrabt  einen  fo  ffarten  5ton  geben  ju  hören,  ©in  mit  ©eibe 
» begonnener  Äupferbraht,  in  mebrerm  Sagen  febraubenförmig  uberetnanber 
»gewiegelt,  gab  ebenfalls  einen  fef>r  flarfen  SEon;  auch  gab  er  einen,  ob» 
Wohl  viel  fchwdchern,  unter  Grinmirfung  b*ä  (Jleftromagneten. 

»Grä  ifl  fafl  unnötig,  ju  bemerfen,  bafj  bei  allen  biefen  SSerfudjen  ein 
»gewöhnlicher  Magnet  eben  fo  wirft  wie  ein  Crleftromagnet.  Allein  in» 
»tereffanter  ifl  e$,  ben  @(e!tromagneten  burch  einen  ©chraubenbraht  gu 
»erfefcen,  welcher  von  einem  jlarfen  continuirlichen  ©trom  burcblaufen 
»wirb,  in  beffen  2fre  man  ben  ©tab,  bie  £R6f>re  ober  ben  aufgewicfelten 
»£)raht,  welker  ben  unterbrochenen  ©trom  leitet,  gelegt  r)at.  SBerfucfje 
»haben  mir  gejeigt,  bafi  in  biefem  Salle  bie  SHefultate  biefelben  ftnb;  bie 
»©tärfe  ber  26ne  ijl  nicht  fehr  öerfchieben ,  befonber*  wenn  SRöhren  unb 
»fchraubenförmige  aufgewiegelte  £>ra>te  gebraucht  werben.  SBenn  jwi» 
»fchen  bem  aufern  ©chraubenbraht  unb  bem  ber  SBtrfung  unterworfenen 
»SBetaU  eine  «Röhre  t>on  weichem  (Jifen  eingefchoben  wirb,  ifl  bie  2Btr* 
»fung  etwa*  flÄrfer;  bagegen  wirb  fte,  wenn  bie  SRöfjre  von  Äupfer  ifl, 
»Weber  verfldrft  noch  gefchwächt;  nur  hört  man  in  biefem  gaU  noch  ei* 
»nen  anbern  £on,  ber  von  ber  äupferröhre  ausgeben  fcheint.  £iefe 
»9?6hre  wirb  inbef  nicht  von  einem  ©trom  burchlaufen;  allein  wahr* 
»fcheinlich  wirfen  auf  fte  3fobuctton$flröme ,  welche  tum  ben  unterbreche» 
»nen  ©trömen,  bie  ben  in  ber  2tre  be6  ©djraubenbrahteä  liegenben  Leiter 
»burchlaufen,  in  ihr  erzeugt  werben.  3<h  conflruirte  au$  jwei  birfen,  mit 
»©eibe  befponnenen  ÄupferbrÄhten  einen  boppelten  ©chraubenbraht,  ieben 
»oon  mehreren  ©inbungen  unb  ben  einen  über  ben  anbern.  2(16  ich  ben 
»jletigen  ©trom  burch  ben  dupern  Draht  gehen  lief*,  unb  ben  unterbro* 
»ebenen  burch  ben  inneren,  hörte  ich  einen  merfwurbtg  jlarfen  £on.  3m 
»umgef  ehrten  gaU  entflanb  ein  viel  fchwächerer  2!on. 

»SWetalle  unb  flarre  ©ubflanjen  ftnb  nicht  bie  einigen  Äörper, 
»welche  bie  oben  befchriebenen  Srfcheinungen  hervorbringen;  vielmehr  fajei* 
»nen  alle  leitenben  Körper,  wa6  auch  ihr  3uflanb  ober  ihre  9latur  fepn 
»möge,  baju  gefchidt  &u  jfepn.  ©o  tyabe  ich  fte  mit  Äohlenflucfen  aller 
»tfrten  unb  ©eflalten  beobachtet.  Äuch  Huecfftlber  erzeugt  fte  in  marfir* 
»ter  SBeife.  3n  eine  ©la«röhre  bon  1  3oll  Durchmeffer  unb  10  Boll 
»Sange  fchlof  ich  &ue<fftwer  ein;  bie  «Röhre  war  ganj  toll  unb  forgfältig 
»t>erfchloffen,  fo  baf  ba«  &uecfftlber  ftch  nicht  bewegen  fonnte.  Dennoch 
»würbe  ein  merfwurbig  flarfer  Ston  gehört,  fo  wie  man  mittelfl  jweter 
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»^latinbro'bte  einen  unterbrochenen  ©rrom  binburchleitete  unb  ben  Sief« 
»tromagneten  ober  €>d)taubenbraht  Wirten  lief.  Sbenfo  gab  &uec?fttber 
»einen  £on,  wenn  e$,  fratt  in  eine  dtbt)tt  eingefroren  ju  fein,  in  einen 
»offenen  £rog  gegoffen  war.      —    —   —   —   —   —    —  — 


»3fr  ein*  *JMatinfd)ale,  bie  auf  einem  ber  ^)o(e  eineä  dleftromagneten 
»ffrmb,  mürbe  fuccefptoe  t>erbunnte  <S<hwefe(fcture ,  unb  wa$  fetbfl  beffer 
»ifr,  €>al$roaffer  gegoffen.  3"  bie  glufftgfeit  tauchte  man  eine  Platin* 
»fpifce,  bie  nebfl  ber  Schate  baju  bient,  einen  unterbrochenen  ©rrom 
»burch  jene  ju  fenben.  Sßieberum  warb  ein  £on  gebort,  boch  weniger 
»beutlich,  wegen  beö  ©eraufdjeS,  trelebe*  bie  ©aäentwicfelung  verurfachte; 
»bennoch  war  e<  fo  vernehmlich,  baf  über  fein  Dafepn  (ein  Bweifel  übrig 
»bleiben  tonnte..« 

©ewif  ifr  ee5  eine  Steide  eben  fo  mtereffanter,  wie  für  bie  Sntwicfelung 
ber  Theorie  wichtiger  Srfcheinungen,  welche  De  la  9tioe  burch  feine  <5r* 
»erimentalunterfuebungen  aufgefunben  unb  in  bem  Obigen  befannt  ge* 
macht  hat.  $Ba*  nun  aber  bie  Detail«  ber  SSerfudje  anbelangt,  fo  ifr 
fchwerlich  in  2lbrebe  ju  {teilen,  baf  De  la  JRtoe  in  ben  eitirten  ©teilen 
bie  SSebingungen  nicht  genugenb  hervorgehoben  hat,  welche  jum  Belingen 
ber  Serfuche  nothwenbig  ftnb.  Sin  weiterer  2Cuffafc  De  ra  9tit>e'$  über 
benfelben  ©egenfianb  in  ben  Aanales  de  l'e'lectricite'  Nro.  17.  ifr  mir  nicht 
ju  ©eficht  gekommen,  ich  weif  alfo  nicht,  ob  er  prdeifere  Angaben  enthält. 

239  SBertfjetnt'ä  Unrerfucfyungen  u&er  He  bntdf  beit  eleftrts 
fdheu  ®trom  IjetttorQebradbten  £öne*  2fuch  2ß er t heim  hat  über 
bie  £onerregung  burch  ©aloantemue}  SBerfuehe  angefleUt.  Die  erfte  9lo- 
txi  ftnbet  ftch  in  Compt.  rend.  XXII,  p.  336.  TL  LXVIII,  @.  140. 
3fn  einem  fiteren  tfuffafc  (Ana.  de  chim.  et  de  phjs.  Se'r.  Hl.  T.  XXIII, 
302 ;  X  LXXVII,  43.)  ftnb  biefe  »erfuche  genauer  betrieben  unb 
burch  Hbbilbungen  erläutert 

Um  ben  galoanifchen  $on  in  CnfenfHben  ju  erzeugen,  wanbte  er  ben 
Apparat  gig.  226  an.  Sin  2  SDleter  langer  Sifenflab  ifi  in  feiner  «Kitte 


bei  b  feftgeflemmt;  über  jebe  ^ilfte  ifl  eine  auf  eine  @(a*r$hre  gewitfelte, 
burch  bie  gufe  d  getragene  90  Zentimeter  lange  9Äagnetijtrung$fpirate 
gefdjoben,  fo  baf  baS  Snbe  beö  <5tabe$  noch  »orragt. 
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Digitized  by  Google 


aRogneti«mu«  unb  (SUftromagnetiamu*.  639 

Durch  (Streichen  eine«  ber  freien  Grnben  fann  man  ben  longitubinalen 
£on  be«  Stabe«  erzeugen.  Diefer  Eon  bleibt  berfelbe ,  mag  nun  in  ben 
Spiralen  ein  Strom  circuliren  ober  nicht. 

Sobalb  man  ben  Strom  bi«continuirlich  macht,  lagt  ber  (Stab  eben* 
fall«  einen  Ü£on  f)6ren,  welcher  bem  burcr)  Sfeiben  erzeugten  Eongitubinal* 
ton  ganj  gleich  ifl;  er  ifl  unabhängig  oon  ber  ©efchwinbigfeit,  mit  wel» 
<her  bie  Unterbrechungen  auf  einanber  folgen. 

Die  Unterbrechungen  unb  5Sieberfd)liefjungen  be«  Strome«  würben  ent* 
Weber  an  einer  ber  Drahtflemmen  bewerfflelligt,  ober  mittel]!  eine«  in  ben 
Schliefung«bogen  eingefchalteten  SUtecfftlbernctpfchen«,  ober  enblid)  mittelfl 
eine«  SRh«otom8  (ein  Apparat  wie  ber  §ig.  227  ifl  baju  ganj  tauglich) 

51t  Stanbe  gebracht,  welcher,  um  ba« 
©eraufch  unb  bie  St&fe  feiner  S5ewe* 
gung  ju  oermeiben,  in  einem  anflogen* 
ben  Simmer  aufgeteilt  war. 

XU  ju  biefem  2*erfuche  Stäbe  oon 
2  —  1,6  —  1,33  unb  1  Meter  l'ange 
angewanbt  würben,  gaben  fte  ben 
©runbton,  bie  Serj,  bie  Quart  unb 
bie  Dctao. 

Der  longitubinale  Zon  ifl  fafl  immer  begleitet  oon  einem  Stofj  unb 
troefenem  ©erdufch,  welche«  nicht  ben  Gharafter  eine«  beflimmten  muftfa» 
lifchen  SEone«  hat. 

Da«  9?efultat  bleibt  für  alle  £luerbimenfionen  baffelbe. 

©tahlff abe  geben  gleichfalls  fehr  fchone  Zorn;  bagegen  geben  (Stabe  oon 
3inf,  Äupfer,  Sttefimg,  ©la«  u.  f.  w.  felbfl  mit  Säulen  oon  20  83 un* 
fen'fchen  Grtementen  feinen  Eon. 

SSeftnbet  fidf>  ber  Stab  außerhalb  ber  Ere  ber  Spirale,  fo  ifl  ber  ton« 
gitubinale  2cm  weniger  rein  unb  oon  Öuerfdjwingungen  begleitet,  bie 
fdjon  bem  Mofjen  2Tuge  fichtbar  fmb;  allein  biefe  Schwingungen  geben 
einen  fo  fchwachen  $ran«oerfalton,  baf  man  ihn  nicht  anber«  boren  fann, 
al«  wenn  man  ba«  Öhr  auf  ba«  ben  Ttypatat  tragenbe  S5rett  legt 

Der  2on  Utibt  ftch  gleich,  e«  mag  ber  (Strom  in  gleichem  ober  entge* 
gengefefctem  Sinn  bie  beiben  giften  be«  Stabe«  umf reifen,  ober  enblich 
nur  auf  eine  ^cUfte  ober  irgenb  einen  Sheil  oe«  Stabe«  wirfen ,  fobalb 
nur  biefer  Streit  hinlänglich  00m  (5infpannung«punft  entfernt  unb  ber 
Strom  hinlänglich  flarf  ifl. 

Sehnliche  SHefultate  würben  mit  Grifen*  unb  StahlbrÄhten  erhalten, 
welche  in  ber  2fre  ber-  Magnetiftrung«fpirale  au«gefpannt  waren.  — 
5Bertheim  wanbte  Drahte  oon  0,5  bi«  3  Millimetern  Dicfe  an.  So; 
balb  bie  Spannung  fo  flarf  war,  baj?  ber  am  Draht  hinabgeführte  93io* 
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linbogen  nur  ben  2dng«ton  ohne  ein  anbete«  ©eriuf<h  »ornebmen  lief?, 
war  ber  oom  unterbrochenen  Strom  erregte  £on  auch  gan$  rein;  wenn 
aber  bie  Spannung  oerminbert  wirb,  ifl  foroobl  ber  vom  Violinbogen  al« 
auch  ber  burcb  ben  Strom  erzeugte  SEon  oon  einem  anbern  ©erctufch  be- 
gleitet. £iefe«  ©eräufcb  ifl  nicht  blofj  ber  Öuerton,  fonbern  ein  gan§ 
eigentümliche«,  anfcbeinenb  ben  £raf)t  entlang  laufenbe«  ©eflirr,  fo  wie 
anbere  Xrten  oon  ferner  beflimmbarem  ©erÄufcb,  welche«  oorjug«wetfe 
bei  rafd)  auf  einanber  folgenben  Unterbrechungen  merfltcb  wirb.  S3ei 
bunnen  £rä()ten  ifl  biefe«  (Berdufd>  ferner  ju  beobachten,  w^brenb  ber 
£dng«ton  felbfl  bei  fcbwacben  Spannungen  anbauert  —  SBotyl  angelaf* 
fene  2)rd()te  oon  1"Ä  £)urcbmeffer  geben  im  Allgemeinen  bie  beflen  (Re* 
fultate. 

Sro^te  t,on  95 1  et ,  Binn,  3inf,  Äupfer,  SÄeffing,  ©Uber 
unb  statin  geben,  nach  SBertbeim'«  Verfugen,  feinen  £on. 

2Tua)  mit  bem  burcbgeleiteten  (Strom  brachte  SBertbeim 
£one  tyzw.  Um  fie  in  einem  Grifenflabe  &u  erzeugen ,  befefligte  er  einen 
bunnen  SKefftngbafen  an  jebem  <5nbe  be«  Stabe«,  gig.  228,  unb  tauchte 
biefelben  in  £luecffilbemä>fecben. 


3ebe«mal,  wenn  ber  Strom  f)ergejJeUt  unb  wieber  unterbrochen  wirb, 
f)bvt  man  ben  2ängöton.  »93ei  biefen  Verfugen  muf?  man  fid)  aber  febr 
böten,«  fagt  5öertf)eim,  »ben  eigenen  £on  be«  Stabe«  ju  oerwecbfeln 
mit  bem  ©eretufeb  be«  gunfen« ,  welche«  ftd)  gleich  jebem  anbern  £on  mit 
grofer  ßeiebtigfeit  burcb  flarre  Äorper  fosjpffonjt  tiefer  gebler  wirb 
leidet  begangen ,  befonber«  wenn  ber  Stab  ober  ber  £)rabt  auf  einem  9te 
fonanjfaffen  befefligt  ifl.« 

85ei  gleichem  Strom  nimmt  bie  Stärfe  be«  SEone«  ab,  wenn  ber  Stab 
tiefer  ifl. 

Berfelbe  Stab  giebt  flet«  benfelben  2on,  wenn  er  auch  nid^  feiner 
ganjen  Sange  nach,  fonbern  nur  tbeilweife  t>on  bem  Strom  burdjfaufen 
wirb,  wie  e«  ber  gatt  ifl,  wenn  bie  ben  Strom  einleiteten  JpMtyn  fo 
angebracht  finb,  wie  e«  gig.  229  anbeutet.  3*  mehr  man  fleh  obtv  mit 
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btefen  Einleitung*hcifchen  ber  SRitte  be*  <2>tabe*  nä&ert,  je  fur$er  man 
alfo  ba*  »om  ©trom  burchfloffene  ©tucf  macht,  befto  fchwctcher  wirb 
ber  2on. 

2Benn  ber  ©tab  nicht  eingefpannt,  fonbem  auf  Stollen  gelegt  wirb ,  fo 
i|r  ber  £on  trocfener  unb  fdjwdcher. 

berührt  man  ba*  Enbe  be*  auf  SKollen  liegenben  ©tabe*  birect  mit 
bem  Buleitung*brabt,  fo  hört  man  beutlich  ein  ©eflirr,  welche«  ben  ©tab 
entrang  ju  laufen  fd>etnt  unb  von  beffen  Surchmeffer  unabhängig  ift;  es 
bleibt  bi*weilen  mehrere  ©ecunben ,  wdljrenb  ber  2äng*ton  erj*  rot  Wlo* 
ment  ber  Unterbrechung  wieber  erfcheint.  £ie*  (Ueflirr  erfcheint  befonber*, 
wenn  man  ben  ©tab  mit  bem  pofttioen  pole  berührt. 

5Bertt>eim  macht  hier  bie  S3emerfung,  bafj  biefer  $on  wahrfcfjeinlich 
von  ber  £)rbnung  ber  jenigen  fep,  welche  £)e  la  9tit>e  bei  feinen  im  Doris 
gen  Paragraphen  befprodjenen  Unterfuchungen  beobachtet  hat. 

@in  ©tahlftab  idfjt  benfetben  Ston  unb  baffelbe  ©erdufch  vernehmen, 
©tabe  t>on  anberen  Metallen  geben,  nach  Söertheim,  feinen  &on. 

SD?it  Eifens  unb  ©tahlbrdhten  t>on  uerfchiebenem  2>urchmeffer  erhalt 
man  ben  longitubinalen  £on  fehr  rein,  wenn  fte  auf  bem  Tonometer  frarf 
au*gefpannt  ftnb,  fo  wie  man  aber  ihre  (Spannung  oerminbett,  mifchen 
ftch  bem  ßäng*ton  bie  fchon  erwähnten  tfrten  von  QJerctufch  &«• 

SBenn  bie  beiben  Enben  eine*  Eifenbrabte* ,  von  bem  ein  £h*il  auf 
bem  ©onometer  au?gefpannt  ifl,  wa>enb  ber  £Refl  fchlaff  bleibt,  mit  bem 
*Kh«otom  in  ein  benachbarte*  Limmer  gebracht  ftnb,  fo  f>6rt  man  im  97*o* 
ment  ber  ©tromfchliejjung  ober  Unterbrechung  in  allen  Zfyiim  ber  £raf)t= 
leitung,  wenn  man  ba*  £l)t  an  biefetbe  h^lt,  eine  trocfene*  ©erdufch,  ein 
Äniffem,  wie  ba*  von  gunfen,  welche*  ftch  «f*  im  au*gefpannten  Streite 
in  einen  beutlichen  £on  oerwanbelt,  wdhrenb  man  nicht*  ber  2lrt  hört, 
wenn  man  burch  Reiben  be*  einen  2)rahtenbe*  an  einem  harten  Äörper 
ein  ©erdufch  erzeugt,  welche*  unmittelbar  weit  fldrfer  ifl  al*  ber  gunfen, 
ftch  ober  nicht  burch  ben  Seiter  fortpflanzt. 

Unter  benfelben  Umfldnben  geben  .Drähte  oon  anberen  Metallen  fei* 
nen  Zon. 

Sfceorte  be«  gahxmiföen  Sölten*.  Gerthe  im  fucht  bie  befpro-240 
chenen  Erlernungen  burch  mechanlfche  ©irfungen  be*  ©trome*  ju  er* 
f idren.  Er  fagt  in  ber  Einleitung  be*  citirten  2Cuffafce* :  »Tonnen  wir 
»beweifen,  bafj  ber  ©ttom,  ber  äufjere  wie  ber  burchgeleitete ,  eine  plofc* 
»liehe  Sormoerdnberung,  einen  tnfrantanen  ©tofj  im  Eifen  bewirft;  fon* 
»nen  wir  beflimmen,  in  welcher  Dichtung  biefer  mechanifche  Effect  flatt- 
»finbet;  f6nnen  wir  uberbie*  jeigen,  baf  berfelbe  Effect  in  berfelben  «Rieh* 
»tung  von  einer  anbern  rein  mechanifchen  ßraft  erjeugt,  benfelben  Son 
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»»ie  ber  (Strom  heroorbringt:  fo  wirb  e«  unnötig  fetm,  jur  Zrflärung 
»be$  «Phänomen*  irgenb  eine  befonberc  Jg>ppotr)efe  aufjufuchen,  bernt  offen* 
»bar  entfpringt  et  bann  au«  ben  (Schwingungen ,  »eiche  jebe  pl&feliche 
»gormoeretnberung  begleiten ,  unb  bie  Meinungen  fSmten  nur  barm  ab* 
»»eichen,  auf  welche  SBeife  ber  (Strom  biefen  mechanifchen  <Stofj  h«oor* 
»bringe.« 

Um  bie  medjamfäjen  SBirfungen  be$  (Stromes  auf  eine  Grifenflange  ju 
unterfuchen,  »anbte  SBertfceim  einen  Apparat  an,  beffen  Einrichtung 
mittelfkber  in  gig.  230  abgebilbeten  Vorrichtung  ertetuteet  »erben  fann. 
Die  Zifenflange  »ar  auf  biefelbe  5Beife  befefrigt,  nur  war  ber  (Stänber 
b  hoher,  fo  baf  eine  Drahtrolle  oon  größerem  Durchmeffer  in  2(n»en* 

Big.  230. 


bung  gebracht  »erben  fonnte.  Die  ju  biefen  Verfugen  bienenbe  Draht* 
rolle  hielt  1336  Meter  tfupferbraht  oon  2,5  Millimeter  Durchmeffer,  fte 
hatte  eine  £<mge  oon  25  Zentimeter  unb  18  Zentimeter  innerem  Durch' 
meffer.  tfn  ben  Znben  be$  ©tabe*  waren  Mifroflope  mit  gabenfreujen 
angebracht,  burch  »eiche  bie  geringjle  £)rtgoeränberung  be$  (Stabes  beobaef)* 
tet  »erben  fonnte. 

Die  9?efultate  ftnb  am  beutlichften,  »enn  ftch  bie  Drahtfpirale  moglichfl 
nahe  am  freien  (fnbe  beS  (Stabes  b.efinbet. 

5öenn  bie  (Stabare  genau  mit  ber  2fpe  ber  Drahtrolle  jufammenftel, 
beobachtete  man  feine  <Settenbe»egung ,  fonbern  nur  eine  fehr  f  leine 
Verlängerung,  »eiche  $Bertheim  einem  longitubinalen  3ug  jufchreibt. 
Diefe  Verlängerung  ging  feiten  über  0,002  Millimeter,  unb  »ar,  ob»of)l 
ft'chtbar,  boch  fafl  unmefjbar. 

9fach  Soule'S  Meffungen  betragt  bie  Verlängerung  eine*  bis  jur 
Sättigung  magnetiftrten  ZifenfiabeS  %70ooo  femer  ^nge  (Phil.  Magazine, 
gebruar  unb  tfprtl  1847). 

Verfchob  man  bie  Drahtrolle  parallel  mit  ftch  felbfl ,  fo  baf  ftch 
©tab  nicht  mehr  in  ihrer  tfre  befanb,*  fo  blieb  bie  Verlängerung,  allein  fte 
»ar  oon  einer  »eit  bebeutenberen  <Seitenbe»egung  begleitet  83ei  einem 
quabratifchen  (Stabe,  beffen  (Seite  1  Zentimeter  unb  beffen  Sange  oom 
ZinfpannungSpunft  bis  jum  Znbe  997  Millimeter  betrug ,  erreichte  biefe 
<Seitenbe»egung  bie  ©ro^e  oon  0,788  Millimetern,  als  ber  fetab  80 
Millimeter  au«  bem  Mittel  ber  (Spirale  gerueft  »ar.  Unter  gleichen  Um* 
flänben  betrug  bie  (Seitenbewegung  eine«  mit  feiner  breiten  (Seite  aufregt 


Digitized  by  Google 


27tagnrti6mu*  unb  <S(eftromagneti*mu6.  643 

gesellten  12nBm  breiten  unb  3,375mm  bitfen  Streifen«  t>on  (Sifenbled) 
b,\2imm  unb  2,322n,m  bei  einem  quabratifdjen  ©tabe  oon  bmm  (Seite. 

©urd)  biefe  Verfucbe  ijl  nadjgewiefen,  bafi  bet  burd)  einen  ©djraubem 
bra&t  gefcenbe  (Strom  auf  einen  innerhalb  beweiben  befinblidjen  <£tfenfrab 
ober  (£ifenbrar)t  einen  medjanifdjen  3ug  au«ubt,  weld)en  man  aW  9?eful^ 
tante  einer  longitubinalen  unb  einer  tranäoerfalen  Komponente  betrauten 
f ann.  ©ie  im  ©inne  ber  tfre  ber  (Spirale  wirfenbe  Äraft  ijt  e« ,  weld)e 
ben  longitubinalen  Son  erzeugt 

©er  burdjgeleitete  «Strom  erzeugt  in  bem  eifernen  Setter ,  ben  er  burd)? 
läuft,  einen  plofclidjen  <Sto§,  welcher  nur  ben  longitubinalen  5£on  erzeugen 
fann,  weshalb  ber  tranSoerfale  $on  gar  titelt  burcr)  ben  bur<fcgeleiteten 
©trom  erjeugt  wirb. 

De  la  *Rioe  ijl  nun  anberer  Meinung,  er  ffe&t  in  ber  Äonbitbung 
burd)  ben  galoanifdjen  (Strom  ein  molefulare«  Binomen,  unb  glaubt, 
baf  e$  ium  VeweiS  jroeier  wichtiger  ©d^e  fubre. 

1)  ©er  Uebergang  be$  (Strome*  mobifteirt,  felbfl  in  frarren  <Sub|ram 
jen,  bie  flnorbnung  ber  Sbeildjen. 

2)  ©ie  SBirfung  be$  Sttagnetiömu«,  unter  welcher  gorm  fte  aud)  auö* 
geübt  werben  möge,  mobifteirt  ebenfalls  bie  Gonftitution  aller  äärper,  unb 
biefe  Sttobiftcation  baue«  fo  lange  al*  bie  fte  erjeugenbe  Urfadje,  unb 
toerfdjjwinbet  aud)  mit  if>r. 

©iefe  wiberfpredjenben  2(nftd)ten  über  bie  Urfadje  ber  ga(»anifd)en 
Sonbilbung  gaben  Veranlaffung  ju  einer  ©iScuffton,  weldje  in  ben  Comp- 
tes  rendus  (T.  XXII,  p.  428  unb  544)  geführt  würbe.  Söir  tonnen 
fjier  wo&l  um  fo  efcer  über  biefe  Gfontrooerfe  weggeben ,  alt  man  über  bie 
SbentitÄt  beä  ^banomen*,  welche*  erfldrt  werben  foll,  nod)  feineöwegS  im 
deinen  ifr,  benn  bap  ©e  la  SRioe  oielfad)  mit  anberen  (Jrfdjeimwgen  ju 
tf)un  fjarte,  ali  Diejenigen,  weldje  SBertljeim  unterfudjt  f)at,  unterliegt 
wof)l  feinem  Zweifel. 

(Sinflufi  bc«  gatoamfdbcu  Stroms  unb  be*  <gUttvoma$ntti4*2&l 
mu#  auf  bie  Ürlafticität  ber  üJfceralle.    lieber  biefen  ©egenflanb  Ijat 
SBertfjeim  Verfudje  angeftellt,  welche  ujn  $u  folgenben SRefultaten  füf)r* 
ten.    (Ann.  de  ehem.  et  de  php.  Ser.  III.  T.  XII,  p.  610.  —  *p.  X 
grgänjungSbanb  o.  1848.  <S.  99.) 

1)  ©er  galoanifdje  ©trorn  bewirft  in  ben  oon  ibm  burd)laufenen  9Äe* 
taabräbten  eine  momentane  Verringerung  M  (£lafticita't«coeffKienten,  unb 
jwar  oermoge  feiner  eigenen  5Birfung,  unabhängig  oon  ber  Verringerung, 
weldje  burd)  bie  ^Temperaturerhöhung  entfielt,  ©iefe  Verringerung  oer* 
fdjwinbet  ganjlidj  mit  bem  ©trom,  wie  lange  er  aud)  gewirft  haben  mag. 
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2)  Die  ©r&jje  biefec  Verringerung  h^ngt  oon  ber  Stromfrirfe  unb 
roobrfdjetnticr)  auch  oon  bem  2eitung6wiberjfanb  be«  2ttetalle$  ab. 

3)  Die  Gohäfton  ber  Drähte  n>irb  burch  ben  Strom  verringert;  bie 
Verctnberlichfeit  biefer  Verringerung  erlaubt  jeboch  nid>t  gu  unterfcbetben, 
ob  fte  eine  eigene  SBirfung  be$  Strome*  feo,  ober  nur  eine  golge  ber  Sem« 
peraturerhohung. 

4)  Die  Sttagnetiftrung  burch  einen  continuirlichen  (Strom  bewirft  im 
weisen  Grifen  unb  im  Stahl  eine  fleine  Verringerung  be«  <5lafricität$* 
coefftcienten ,  unb  biefe  Verringerung  bleibt  gum  Ztyil  felbfi  naa)  ber  Un* 
terbredjung  be$  Strome*. 

242  (glefttDittagnetifdK  Dotation  bc«  Öuecfftlberö,  lieber  biefe  im 
tereffante  Srfdjeinung  hat  ^cggenborff  in  feinen  tfnnalen  (LXXVII,  l) 
einige  neue  Beobachtungen  publicirt.  Der  Vefdjreibung  feiner  Verfuhr 
geht  eine  furge  f>iftorifcf>e  Einleitung  oorauä,  aus  welcher,  ber  befferen 
£)rientirung  wegen,  baä  sIBichtigf!e  hier  tylafy  ftnben  mag. 

$umphro  Daop  hat  juerft  bie  Dotation  eine*  beweglichen  2eiter$ 
um  einen  Magnetpol  beobachtet;  nämlich  bie  Dotation  beä  galoanifdjen 
glammenbogenS.  (hiernach  ift  bie  auf  (Seite  416  gemachte  SÄit* 
theilung  gu  berichtigen,  wonach  SBalcfer  bie  erfre  9?otij  oon  ber  SRota* 
tion  be$  glammenbogen*  gegeben  habe.)  (Jr  betrieb  bie  (Jrfcheinung  in 
einer  am  5. 3uli  1821  in  ber  fkiglichen  ©efellfchaft  gu  ßonbon  gelefenen 
2Cbhanblung ,  ging  inbef  fo  furg  über  biefelbe  weg,  ba$  fte  wohl  nicht  oiel 
Beobachtung  gefunben  haben  würbe,  wenn  nicht  garabao  im  Septem* 
ber  bejfelben  3>ahre$  in  ber  SBechfelwirfung  eine*  frarren  Stromleiter« 
unb  eine«  üttagnetfrabe«  ein  oiel  einfacherem  unb  mannigfacher  2Cbdnbe^ 
rungen  fähiges  Littel  gur  #eroorbringung  continuirlichen  ^Rotationen  be$ 
£eiter$  ober  be«  Magneten  fennen  gelehrt  h«tte.  Schon  im  9tooember 
barauf  würbe  biefe  wichtige  Sntbecfung  auf  bie  gÄlle  auögebefmt,  wo  ber 
Sttagnetftab  entweber  burch  ben  Grbmagnetiämu«  ober  burch  einen  gweis 
ten  jtarren  Stromleiter  erfefct  ijr.  —  3m  3ahre  1823  geigt  ^umphrp 
Daop,  bafj  auch  ein  flu  ff  ig  er  metatlifcher  Seiter,  jQuecfjtlber  ober  ge* 
fchmolgene«  3*nn,  unter  gleichen  Umftanben  wie  ein  flarrer  in  elePtro* 
magnetifdje  Drehung  oerfefct  werben  fann,  eine  Shatfache,  welche  fpdter» 
hin  auch  bei  nicht  metattifchen  flufftgen  Seitern  nachgewiefen  würbe. 

So  rafch  biefer  Äreid  oon  (Jrfcheinungen  in  experimenteller  #inftd)t 
burchforfcht  worben  ift,  fo  fcfmetl  hat  er  auch  in  tbeoretifcher  Vegiehung 
feine  Grrlebigung  gefunben.  Xmptre,  obwohl  bie  continuirlichen  SRota* 
tionen  nicht  oorauäfehenb ,  hat  fte  fehr  balb  auf  bie  oon  ihm  entbecften 
eleftrobpnamifchen  ©efefce  gurücfgefubrt,  unb  wenn  auch  feine  (Srflarung 
nicht  oolljtänbig  ift,  fo  entölt  fte  bocr)  bie  ©runbguge  ber  richtigen  Theorie. 
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2)at>o  (teilte  feine  SSerfuße  juerft  in  ber  tfrt  an,  baf  er  in  eine  mit 
nuetfftlber  gefüllte  eßale  bie  beiben  ^olbrd^te  einer  fefcr  frÄftigen 
»olta'fßen  SSatterte  loßreßt  fcinabge&en  liejj,  unb  nun  oon  unten  ober 
oben  f)tt  einen  SWagnetpol  näherte.  —  £)a«  Öuecfftlber  rottete  um  bie 
beiben  £df)U  in  entgegengefefcter  SKißtung. 

hierauf  leitete  er  bie  beiben  2)rd>te  oon  unten  ber,  burd)  ben  SBoben 
ber  ©ßale,  überwog  biefelben  fo  weit  mit  ©iegellatf ,  bajj  nur  ßre 
juoor  abgeflößten  unb  polirten  (5nben  entblojjt  blieben  unb  mit  bem 
Öuecfftlber  in  SSerubrung  famen ,  oon  weißem  fte  nur  etwa  eine  2inie 
boß  beberft  würben.  3efct  (am  bie  Dotation  be«  Öuecfftlber«  auß  obne 
Sttagnet,  nur  nißt  fo  flar!,  jum  SBorfßein,  unb  über  ben  beiben  2)raf)t* 
enben  geigte  ftß  eine  $ebung  be«  jQuecfftlber«  tum  1  bi«  2  Linien,  e« 
bitbeten  ftd>  alfo  $wei  Äegel,  t>on  beren  ©ipfel  ba«  flufftge  9ÄetaU  fort« 
wäbrenb  naß  allen  leiten  abflojf.  £urß  bie  Annäherung  eine«  2Rap'  t» 
pole«  oon  oben  ber  fonnten  biefe  Äegel  bi«  jum  ©piegel  be«  £uecfftl  « 
abgeflößt,  ja  fogar  eine  Vertiefung  fjeroorgebraßt  werben,  wä&renb  .  e 
SWaffe  jugleiß  fßneder  berumwirbelte. 

9?aß  ^oggenborff«  Anftßt,  entfpringt  bie  #ebung  be«  SluecfftU 
ber«  über  ben  (Snben  ber  ^otarbra^te ,  au«  ber  S^epulffort ,  weiße,  naß 
Ampere'«  Äbeorie,  bie  Steile  eine«  Strome«  in  ber  9?ißtung  feiner 
felbfr,  auf  einanber  au«uben. 

2)te  Deprefiton  be«  Duecfftlber«,  weiße  burß  einen  Magnetpol  beroor* 
gebraßt  wirb,  erflärt  ftß  einfaß  burß  bie  bei  ber  rafßern  (Rotation  frdf» 
tiger  wirfenbe  Gfentrifugalfraft. 

Um  biefe  £epreffton  auß  mit  geringeren  SRitteln  ^eroorjubringen,  »er* 
fubr  ^oggenborff  folgenbermafien :  3n  ein  Ityrgla«  ober  3)orcellan; 
fßalßen  wirb  etwa  eine  Unje  £lueclftlber  gegoffen  unb  ba«  ©efÄfj  auf 
eine  oertiealflebenbe  2)rabtroü"e  gefegt,  bie  einen  ©ifenfern  umfßliefjt; 
för  biefe  £rabtrolle  fann  man  natttrliß  auß  ben  einen  ©ßenfel  eine« 
Uformtgen  Elektromagneten  in  Anwenbung  bringen,  beffen  9)ole  naß 
oben  flehen.  —  3n  ba«  fluffigc  Metall  werben  nun  jwei  ©rdbte  oon  du 
fen  ober  Statin  eingetaußt,  ber  eine  na^e  am  SRanbe,  ber  anbere  in  ber 
5D?ttte  ber  runben  Waffe ,  unb  jwar  ber  (entere  fo,  bafj  er  nur  etwa  % 
tfinie  in  ba«  &uecfftlber  eintaußt.  SBerben  nun  bie  erforberlißen  8$er* 
binbungen  gemaßt,  um  ben  @trom  einer  galoanifßen  .Rette  burß  bie 
SBinbungen  ber  SKagnetif(rung«fpirale  unb  bann  burß  ben  einen  ber  be» 
fproßenen  Sra^te  in  ba«  &uetf (Uber  ein»,  burß  ben  anbern  £>ra&t  berau«* 
juleiten,  fo  tritt  beim  ©ßliepen  ber  äette  fogleiß  eine  lebhafte  Dotation 
be«  auetffflber«  ein. 

3m  erflen  Moment  gefßiebt  bie  Dotation  um  beibe  2>rdf)te  in  entges 
gengefefcter  9tißtung ,  aber  balb  überwiegt  bie  um  ben  centralen  Drabt, 
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wegen  feiner  twrtheilhaftern  ©teüung ,  unb  nun  f)at  man  atfo  nur  eine 
einjtge  9lotatton«richtung.  3n  golge  ber  burch  biefe  Dotation  erzeugten 
Gentrifugalfraft  fenft  ftch  ba«  £luecfftlber  in  ber  3Kitte,  unb  wenn  ber 
centrate  Draht  nicr)t  $u  tief  eingetaucht  ifl,  fommt  balb  ein  Moment,  wo 
ba«  £luecfftlber  ftch  t>on  ihm  abtrennt  unb  baburch  eine  Unterbrechung  be« 
(Strome«  bewirft.  Die  9?otation«aefchwinbigfcit  be«  Öuecfftlber«  nimmt 
nun  allmalig  ab ,  e«  fleigt  in  ber  Sttitte",  bi«  e«  enblid)  wieber  mit  bem 
neutralen  Draht  in  S3erührung  fommt,  wo  bann  bie  Dotation  mit  am 
fctnglicher  ©efchwinbigfeit  oon  Beuern  beginnt. 

83ct  biefem  Söorgang  bat  man  ju  bemerfen  Gelegenheit,  bajj  allemaf, 
wenn  ba«  £lue<f (Tiber  ben  centralen  Draht  oerlctfjt,  ein  Junten  er« 
fd>etnt,  niemal«  aber,  wenn  e«  wieberum  mit  ihm  in  Söerührung  tritt, 
wa«  augenfdjeinlich  beweift,  ba|j  berfo  häufig  bef-prochene  gal» 
t)anifa>e  €>chliejjung«funfen  nicht  epifrirt. 

gerner  .beobachtete  ^oggenborff  bei  biefer  Dotation  be«  Öuecfftl* 
ber«  noch  folgenbe  merf würbige  Grrfcheinung.  2fl«  ber  centrale  Draht  fo 
tief  eingefenft  war,  bafi  eine  Trennung  be«  Huecfftlber«  t>on  bemfelben 
nicht  frattfanb,  bauerte  bie  Dotation  be«  £htecfftl6er«  je  nach  Umfranbcn 
5,  10  ober  15  Minuten  unoeranbert  fort.  9cach  unb  nach  oerlangfamt 
ffch  aber  bie  ©efchwinbigfett ,  bie  3:^et(c^en  rotiren  nicht  mehr  getrennt, 
mit  ungleicher  ©efchwinbigfeit,  wie  Anfang«,  fonbern  gleichfam  $ufam* 
menbängenb,  wie  wenn  bie  £>berfIÄcbe  be«  Üuecfftlber«  eine  frarre  Scheibe 
bilbete.  3mmer  träger  wirb  bie  Dotation  biefer  ©ajeibe,  unb  am  (5nbe 
hört  fie  gan*  auf.  Dabei  hat  ber  ©trom,  wie  man  ftch  leicht  überzeugen 
fann,  nicht«  oon  feiner  <3tctrfe  oerloren;  ja  man  fann  ihn  fogar  toerftfr» 
fen,  ohne  bafj  ftch  ba«  Öuecfftlber  wieber  in  Bewegung  fefct.  joggen- 
borff  überzeugte  ftch,  &a§  bie«  ^h^nomen  feinen  €>tfc  nur  an  ber  £)ber« 
fläche,  nicht  in  ber  2D?affe  be«  &uecffilber«  fyaU,  henn  wenn  man  unter 
gehörig  fchtefem  5Stnfel  auf  ba«  SWetall  blicft,  fo  erfennt  man  beutlich  an 
einer  gewtffen  Wellenbewegung ,  bafj  bie  Dotation  im  Innern  ber  SWaffe 
unoeränbert  fortbauert.  @«  ift  alfo  flat,  bafi  blofi  bie  Oberfläche  be« 
&uecf  jtlber«  eine  Söeränberung  erlitten  haben  mußte. 

gür  biefe  2Cnftcht  fprict>t  auch  ber  Umfianb,  bafj  unbeweglich  geworben 
ne«  Üuecfftlber,  in  einer  glafdje  gefchüttelt,  feine  frühere  ^Beweglichkeit 
wieber  err>dlt. 

Um  ju  unterfuchen,  ob  auch  wdfferige  glü  ffigf  eiten  eine  ärm* 
liehe  SBerfeftigung  ihrer  Oberfläche  erleiben,  bebiente  ftch  9>oggcnborff 
eine«  bem  frühern  ähnlichen  Apparate«,  nur  bafj  bie  beiben  ^>olbrdr)te 
burch  jwei  winf eiförmige  SKetallfrreifen  erfefct  würben,  beren  horijontale 
©ajenfel  ringförmig  gefrümmt  waren.  Der  eine  biefer  Dtinge  fchlojj  bicht 
an  ben  $anb  be«  etwa  2  3oU  im  Durchmeffer  haltenben  ©deichen«,  ber 
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anbere  ftanb  in  Der  «Kitte  beffelben  unb  (>atte  ungefähr  3  hinten  im 
Surchmeffer.  S3ei  SBerbinbung  ber  lotrechten  ©djenfel  mit  ber  SSatterie 
ging  bet  ©trorn  bucc^>  bie  gluffigfett  rabialiter,  entweber  t>om  Heineren 
jum  gr6feren  9linge,  ober  umgefehrt.  <5m  Söerfud)  würbe  mit  oerbunn* 
tec  ©djwefelfaure  unb  fingen  oon  amalgamirtem  Bin!,  ein  anberer  mit 
jtupferoirriol»8o'fung  unb  fingen  oon  Äupfer  angeftellt. 

33eibe  ftlüfftgfeiten  nahmen  fd)on  mit  «£>ulfe  be*  Strome«  eine*  ein§i* 
gen  ©rooe'fchen  SBecher*  eine  lebhafte  Dotation  an,  welche  burch  auf* 
gelheute*  Socopobium  beutlich  ju  erfennen  war.  9t  ad)  24  ©tunben 
hatte  9totation*fa!htgf  eit  ber  Öberfliche  noch  nicht* 
an  ihrer  ©tcirfe  verloren. 

Um  von  bem  rotirenben  Huecffitber  bie  2uft  abjuhalten,  ubergofj  $)og* 
genborff  bafielbe  einige  Linien  hod)  fuccefpto  mit  Sttanbelol,  2er» 
pentinil,  ©d)  wef  elf  ohlen  jtoff ,  Liether,  Älfohol  unb  beflil» 
lirtem  SB  affer.  Unter  biefen  entweber  gar  nicht  ober  bod>  nur  fet)r 
fd>ied)t  leibenben  glufftgfeiten  fam  bie  ÖberfMche  be*  &uecfftlber*  nicht 
jur  Dotation;  würben  aber  bem  SBaffer  einige  Stropfen  ©äure  ober  et* 
wa*  ©alj  *ugefefct,  fo  (teilte  fuh  fogleich  bie  Dotation  be*  &uecf|tlber$ 
ein,  wctyrenb  auch  bie  wctfferige  glufftgfeit  rotirte. 

Um  ben  Grinfluf  oon  kämpfen  auf  bie  Dotation  be*  Ouecfftlber*  ju 
unterfuchen,  würben  bie  3uleitung*brihte  burd)  jDeffnungen  in  ber  ©ei* 
tenwanb  be*  ©Richen*  eingeführt  unb  burch  äorfe  fefrgehalten.  (Sin 
©tuet  Sliefpapier  mit  ber  erforberlidjen  glafftgfeit  benefct,  würbe  über 
ben  JRanb  be*  ©efäjje*  ausgebreitet  unb  mit  einer  <5Jla*platte  bebeeft. 
2(uf  biefe  5Betfe  fonnte  bie  2uft  über  bem  £luecfftlber  mit  oerfdjiebenen 
©afen  unb  ^Dämpfen  gefd>wangert  werben. 

£erp entinil»,  tflfohol*  unb  ©djjwefelf  ohlenflof fbämpfe 
gaben  feine  entfdjiebene  3Birfung;  bagegen  hatte  2(mmoniafga*  eine 
fo  SU  fagen  tobtenbe  SSirfung  auf  bie  &uecfftlberob  erflache,  inbem  bie* 
felbe  oiel  fcbneller  al*  in  i'uft  allein  jur  fRuty  fam,  ohne  bafl  jeboch  ber 
©lanj  ber  &uecfftlberoberflctche  abgenommen  hatte. 

9?od>  fdjneller  wirfte  ©chwefeläther;  nur  wenige  tfugenblicfe 
brauchte  ba*  mit  Bether  benefcte  Rapier  bie  ©d)ale  ju  überbeefen ,  um 
eine  oollfHnbige  Sobtung  ber  ÖuecffttberoberflÄche  ju  oeranlaffen ,  wobei 
biefe  übrigen*  fpiegelblanf  blieb. 

2CI*  ein  ©tuef  $ho*phor  in  ber  ©djale  aufgehängt  würbe,  füllte  fte 
ftch  balb  mit  bem  befannten  9tebel,  ber  fta)  fenfte  unb  ber  &uecfftlber-- 
oberftäche  fdmell  ihre  SSeweglichfeit  raubte. 

3n  entgegengefefcter  SBeife  wirfen  bie  Sumpfe  fluchtiger,  ©duren,  wie 
ßffigfdure,  ©aljfdure,  ©alpeterfäure.  Ueber  einer  an  ber  2uft, 
tn  Bmmoniarga*  ober  tfetherbampf  unbeweglich  geworbenen  jQuecfftlber* 
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ftöche  brauet  nur  wenige  tfugenblicfe  ein  mit  foldjer  @cture  benefcte«  9>a* 
pier  ausgebreitet  $u  werben,  um  ihr  bie  urfpröngliche  SBeweglichfeit  wie* 
ber  ju  geben.  Gr$  ifi  bie«  um  fo  auffallenber ,  als  in  bem  Dampf  ber 
^alpeterfäure  unb  au*  ber  «Saljfa'ure  bie  Üuecfftlberoberftöche  nicht  blan! 
bleibt,  fonbern  anruft,  tfet&erbampf  oemichtet  bie  nun  eingetretene  £e- 
benbigfeit  nicht,  wohl  aber  tfmmoniarga«. 

SBafferbampf  f)at  feine  SBirfung.  (Sbenfo  ifl  eine  ©dttigung  ber 
?uft  mit  geuchtigfeit  ober  eine  tfuStrocfnung  berfelben  bura)  concentrtrte 
^chwefelfäure  ohne  allen  Grinfluf. 

Der  Apparat  mürbe  nun  fo  eingerichtet,  bajj  bie  über  bem  Öuerfftlber 
beftnbliche  ?uft  aufgepumpt  unb  burdj  oerfdjiebene  ©afe  ecfefct  werben 
tonnte. 

.ftohlenfäure  unb  5Bafferjtoffga$  geigten  ff*  inbifferent 
@auerjtoffga$  wirfte  etwas  fchneller  täbtenb  alt  atmofpha'rifcbe  2uft. 
3n  bem  SSacuum,  welches  eine  «£anbluftpumpe  ju  liefern  im  ©tanbe 
ifi,  befreit  bie  &uec!ftlberfläche  mehr  al«  12  ©tunben  lang  ihre  oolte  SSe* 
wegltchfeit.  Sine  unbeweglich  geworbene  &uecfplberoberflctche  wirb  im 
SBacuum  nid)t  wieber  beweglich- 

^oggenborff  ifl  brr  Meinung,  ba§  eine  fefcr  bunne,  für  ba*  tfuge 
unwahrnehmbare  £)rob  =  ober  £)pobulfchicht  als  Urfache  ber  relatioen  Un* 
beweglichfeit  ber  Oberfläche  anjufehen  fep. 
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{Dtagnetifcfte*  Sftoment  eine«  ftrei$flrome*.  Sa«  Moment  et*  243 
ne«  5?reie5jfcome«  ift,  wie  wie  auf  ®.  243  gefe&en  &aben, 

G  =  xr2g, 

wenn  £  bte  ©tromfHrfe  nadj  ber  SBeber'fdjen  ©tromeinbeit  bejeidmet; 
na<&  unferer  ©tcomeinbeit  baben  wir 

G  =  itr*s  .  1,0477, 
wenn  s  bte  @trom|ricfe  nad)  <bemifd)em  SWaajj  bejeidmet.  Um  bte  Stvaft 
$u  erhalten,  mit  weld)ec  bec  Grrbmagnetiemu«  biefen  ÄreiSffrom  ju  bceben 
ffrebt  /  wenn  feine  (£bene  in  bem  magnettfcfyen  SEReribtan  fÄUt,  baben  wir 
G  nocfy  mit  bem  borijontalen  Streit  be$  Ghrbmagnetiämu« ,  alfo  mit  T 
SU  multiplicicen,  wie  ecbalten  alfo  für  biefen  2)cebung«moment 

Tjtr*s  .  1,0477. 

£ier  ijl  aber  fuc  G  unb  Jnoc&  ba«  SBebec'föe  abfolute  2Raa$  al« 
©nbeit  angenommen ,  foll  tiefe«  Srebungämoment  auf  bie  <5d)trerfraft 
rebucirt  werben,  fo  baben  wie  obigen  SBectb  noeb  mit  9808  $u  bwibteen, 
unb  fo  fommt 

D  =  r*r2^03  °*77  '  =  0,0003432  Tf*s. 

tiefer  SBectfc  von  Z>  giebt  in  STOtUigcammen  bie  an  einem  Hebelarm 
tum  1M  wiefenbe  Äraft  an,  mit  weiter  ber  Grebmagnetiämu«  einen  Äcei«* 
frcom  t)on  bec  €>tcom|fdcfe  5  (nad)  d^em.  SRaajj)  ju  beeren  fhebt,  beffen 
SRabiu*  r  i(f ,  wenn  T  ben  in  abfolutem  ÜRaafj  aue)gebrficften  SGBertb  be« 
horizontalen  Steile«  bec  magnetifdjen  (Jrbfcaft  begeidmet. 

(Rebmen  wie  J.  85.  an,  bucefr  100  SBinbungen  eine«  ubeefponnenen 
Äupferbrabteö  fep  ein  Cetc^t  um  eine  oecticale  2Tre  bcebbacec  Sling  gebitbet, 
beffen  4>albraeffee  im  SWittel  glei^  100"Bm  ift;  bec  ©tcom,  weldjec  tiefe 
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£)raf)twinbungen  burdjlauft,  habe  nad)  chemtfdjem  SWaafj  bic  Stärfe  10, 

fo  ergiebt  ftd)  für  jebe  ©inbung  D  =  75,5m*  (J=  2,2),  für  aUe 
jufammen  alfo  ifl 

£  =  7550m* 

2)er  Erbmagnettemu«  jfrebt  alfo,  ben  9iing,  wenn  er  auf  bie  fragltd)« 
SBeife  burd)ftr6mt  i(r  unb  feine  Grbene  in  bem  magnetifdjen  SKeribian  fallt 
mit  einer  am  Hebelarm  \mm  angreifenben  Äraft  von  7550  Milligramm, 
ober,  rcas  baffelbe  ift,  mit  einem  am  Umfang  bes  Junges  wirf enben  Äraft 
von  75,5  Milligramm  ju  breiten. 


244  9Bcbcr*ö  cleftrobntirtmifrfjf  Waafjbeftimmuttflcn.  Da«  ©efefe, 
nad)  welchem  bie  3Tbri[du-n  a6  unb  cd  jweier  Stromleiter  auf  einanber 
wirfen,  ift  nad)  Ampere  burd)  bie  ©leidjung 


 {cos.  s 

r2 
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au«gebrucft ,  b.  b.  biefe  (Sleidmng  brueft  bie  ©rofe  ber  Äraft  au«,  mit 
weldjer  bie  beiben  Stromelemente  (bie  jebodj  nicht  in  einer  Ebene  $u  liegen 


Stg.  231. 


• 

* 

braudien)  auf  einanber  in  ber  ÜKtdjtung  ber: 
jenigen  ßinte  Wirten,  welche  ifjrc  Mittelpunkte 
oerbinbet,  vorauögefefct,  baf  r  bie  Entfernung 
biefer  Mittelpunfte,  t  bie  Stromftdrfe  in  bem 
einen,  /'  bie  im  anberen  Stromelemente,  s 
aber  bie  Sänge  be«  einen,  s'  bie  be«  anberen 
Stromelemente«  bejeidmet.  <£«  tfr  ferner  s 
ber  5Binf el,  welken  cd  mit  ab  mad)t,  ®  bec 
Fintel,  weldjen  ba«  eine,  0'  ber  SBinfel, 
welchen  ba«  anbere  Stromelement  mit  ihrer  Söerbinbung«linie  madjt. 

Ampere  hat  feine  Theorie  au«  verba'ltnijjmÄfMg  fer>r  mangelhaften 
SBerfudjen  abgeleitet;  oft  hat  er  auf  negative  JRefultate  gebaut  unb  alle 
feine  SBerfudje  ftnb  nur  qualitativer,  nid)t  quantitativer  SRatur.  Sur  ei* 
gentlia)e  Meffungen  waren  feine  Apparate  freiließ  nidjt  brauchbar. 

Seit  tfmp&re  ijl  jur  experimentellen  SSegränbung  unb  gortbllbung 
nicht«  weiter  gethan  worben,  bi«  3B.  SB e ber  ben  ©egenffanb  wieber  aufs 
nahm  unb  burdj  feine  auszeichneten  Arbeiten  eine  mer fliege  l'ücfe  in  ber 
5öiffenfcbaft  au«füllte. 

20.  2Beber'«  elef  tr  obvnamifdje  ÜRaajjbejrtmmungen  ftnben 
ftd)  auefuhrlid)  in  ben  von  ber  ^ablono w«tifd>en  ©efeUfchaft  bei 
S3egrunbung  ber  fänigl.  fddjftfdjen  ©efellfcbaft  ber  SBiffenfdjaften  tytaut» 
gegebenen  TIbhanblungen  (Eeipjig  1846);  furjer  in  joggen  bor  ff« 
tfnnalen,  83b.  LXX111,  S.  193. 
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Der  £auptgrunb,  mfyalb  ftd>  bie  ampere'fdjen  Apparate  nidjt  ju 
SRefiungen  überhaupt,  am  »enigfhn  aber  nid)t  ju  feineren  Stteffungen 
eignen,  liegt  barin,  bafj  bie  Reibung,  rcelcfte  bet  bewegtidje  Stromleiter 
ju  uberroinben  Ijat,  t>iel  ju  bebeutenb  ifr.  Sjjeber  bat  biefe  ©cbwierigfeit 
baburd)  umgangen/  bafj  er  eine  £ral)troUe  bifilar  aufhing  unb  bie 
beiben  tfufbdngunggbrd&te  als  3ul«tung  für  ben  galoaniferjen  ©trom 
benufcte. 

Gr  ine  ber  einfacheren  formen  einer  fclchcn  bifilar  rolle  ft'eht  man 
in  gig.  232  abgebilbet.  £ie  95 1 f  itar rolle  a  befielt  au«  einem  bunnen 

«ig.  232. 


2Äefftngringe  t>on  100—  2)ur*meffer  unb  30—  Söreitt,  welker  &»et 
parallele  Sföeflmgfcbeiben  öon  123—  iuferem  unb  100—  innerem  £urefc 
meffer  fcerbinbet,  unb  in  30—  Äbftanb  oon  einanber  &aU  2fuf  jenem 
SReffingrtng  jroifdjen  ben  beiben  ©Reiben  ijl  ein  Jtupferbrar)t  oon  y3— 
£)urd)mef[er,  bet  mit  ©eibe  uberfponnen  ifl,  ungefähr  3000  mal  $erum* 
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gewunben,  fo  bafj  er  ben  dtvtf^enraum  gwifc^ett  betben  ©Reiben  gan$ 
ausfüllt.  SRach  2fufwinbung  be«  Drahte«  würben  bte  betben  ftöefftng» 
fdjeiben  burch  eine  mefftngene  Älemme  6  oerbunben/  meiere  in  ihrer  2Ritte 
ben  SEorftonSfret«  c  tragt.  <5r  befielt  au*  $wet  (bei  oerticaler  Stellung 
ber  S3tftlarrolle)  (jorijontalen  Scheiben,  \>on  benen  bte  untere  mit  ber 
33iftlarrolle  feft  oerbunben  tft,  wdbrenb  bte  obere  ftcb  um  eine  oerticale 
tfre  breben  läflt.  ©er  SorftonSfrei*  bient  baju,  bte  SSiftlarrolle  beliebig 
breiten  unb  in  bie  erforberlicbe  Stellung  bringen  $u  femnen,  ohne  bie 
tfufhängebribte  au*  i^rer  parallelen  Sage  ju  bringen.  Die  obere  Scheibe 
beö  £orfton*freife*  trägt  einen  t)blitrnen  Bapfen,  welcher  am  oberen  Grnbe 
eine  ©abel  mit  einer  fet)c  beweglichen  20mD>  Durdmieffer  ^altenben  9lolle 
trägt.  Unter  biefe  SRoUe  ifl  ein  feibener  Raben  weggeführt/  welcher  ju 
beiben  leiten  ber  Dtolle  fenfredjt  nach  oben  ger)t  unb  auf  beiben  leiten 
etwa*  über  ber  9?olIe  an  ben  btibtn  Suspenfionöbräbten  g  g  angefnüpft 
ijt.' '  üttit  ben  beiben  Crnben  ber  €>u*penfion*brähf*  ftnb  nun  noch  bie 
beiben  Drabtenben  ber  Stalle  in  Serbinbung  gebraut,  fo  bafj  ber  getfaas 
ntfcr>e  Strom,  in  einem  2(ufhängebrabt  r)etunter|letgenb,  in  bie  DrabtroHe 
übergebt  unb  naebbem  er  ihre  SBinbungen  burcblaufen  bat/  im  anberen 
SuSpenfionöbrabt  aufjteigenb  jurücftebrt.  Die  beiben  ©uäpenftonöbrd'bte 
ftnb  an  jwei  an  ber  Decfe  beftnblicben  ifoiirten  $aUn  b«fe(figt ,  burd) 
welche  bie  äufeitung  be*  Strome*  ftattfmbet.  Die  tfuftängebrd&te  ftnb 
oon  tfupfer  unb  bei  1  Steter  Sänge  %mm  bief. 

S3ei  ben  SBeber'fcben  SBerfucben  würbe  bie  2fre  ber  SifttarroHe  in 
ben  magnetifeben  SWeribian  gebraut,  fo  alfo ,  baf  ihre  Grbene  redjrwinflig 
auf  bemfelben  flanb.  2Cn  bem  ^oljjapfen  ijl  ein  Spiegel  befefiigt,  fo  bajj 
man  bie  Tfblenfung  ber  9Rolle  au*  biefer  ©leidjgewidjtölage  mit  einem 
gernrobr  auf  bie  bekannte  3Betfe  ablefen  fann. 

Der  Benennung  eines  aufgehängten  9)?agnetffa6e*  (SWagnetometer) 
entfpreojenb/  nennt  SB e ber  eine  bureb  if)xt  Aufhängung  leidjt  bewegliche, 
ben  Strom  leitenbe  Drahtrolle  ein  Dynamometer.  Da*  eben  be* 
fdjriebene  ift  ein  35ifilar*D»namometer,  bte  folgenbe  in  Rigur  233 
abgebilbete  (Jinricbtung  bagegen  entfpridjt  bem  gewöhnlichen  SRagneto* 
meter.  Da*  ©efentlicbe  berfelben  befleht  barin,  baß  ber  freiSfSrmtg 
gewunbene  Setter  fammt  bem  Grleftromotor,  oon  welchem  ber  Strom  au*» 
geht,  an  einem  Raben  ober  Drahte  aufgehangen  wirb.  (£in  fleiner  ©roüe*  * 
feber  SSedjer  fleht  jwifeben  jwei  #oljplatten,  welche  bureb  jwei  Stöefitng* 
fräbeben  mm'  unb  einem  #oljfrab  Ämit  einanber  oerbuhben  ftnb;  bie  bem 
Stab  h  gegenüber  (iegenbe  Seite  bleibt  frei ,  bamit  man  ben  33edjer  be* 
quem  einfallen  famt.  3n  eine  Söerflärfung  ber  Stäbchen  m  unb  m'  ftnb 
bie  }um  pofttioen  unb  negativen  $ol  fuhrenben  Drahtftucfe  etngefchraubt. 
Die  Verlängerungen  oon  m  unb  m'  tragen  bie  Drahtrolle. 
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3)iefe  Vorrichtungen  (äffen  ft'd)  gewifj  burch  geeignete  tfbanberungen 
auch  in  folcfje  formen  bringen,  bie  jwar  weniger  ju  feinen  Meffungen 
Big.  233       geeignet  ftnb,  aber  fer)r  gut  $u  Söorlefungäüerfuchen 
jfatt  be«  tfmpere'fchen  Apparate«  bienen  fSnnen. 

Söenn  ein  galoanifcher  ©trom  baä  SSiftlar  Seenas 
mometer  burchläufr,  fo  wirb  e«  au«  feiner  oben  bejeich* 
neten  ©leidjgewichtölage  abgelenft  werben,  fobalb  man 
ihm  einen  Magnetffab  ober  aucf)  eine  jweite  galöa« 
nifcb  burchftrSmte  £)rar)troUe  nähert. 

Sie  fefte  £)nf)trolIe,  burch  n>e(cf>e  SBeber  auf  bie 
«BifilarroUe  einwirf  te,  ijt  gleid)faü**  in  gig.  232  abge» 
bilbet.  ©ie  befielt  au«  jwei  bünnen  parallelen  Mef* 
fingplatten  t>on  89  MiUimeter  £urchmef[er,  welche  oon 
einer  5l/2  Millimeter  bicfen  mefflngenen  Äre  in  30m"' 
2Cbftanb  t>on  einanber  fejf gehalten  »erben;  biefe  tfre 
ragt  auf  beiben  leiten  um  1  Orom  uor.  2Cuf  bem  jwi* 
fdjen  ben  beiben  ©chetben  befinbli*en  3!f)eil  ber  %te 
ift  ein  mit©eibe  uberfponnener  l/3mm  biefer  Äupferbraht 
ungefähr  1000  mal  r)*rumgenwnben,  fo  bafi  er  ben 
3»ifchenraum  jwifchen  beiben  ©Reiben  ganj  auffüllt. 

3ur  feften  tfufjtellung  biefer  9?olXe  Dient  ein  holjerneä 
©eftell,  welche«  auf  §ufjen  mit  ©tellfchrauben  f!er)t. 
Der  oorbere  gufl  biefe«  ©eftelte«  fann  mittelft  eine« 
@barniere«  aufgefehlagen  unb  bann  bie  fefte  JKolle  in 
bie  bewegliche  eingefchoben  unb  fo  aufgeteilt  werben,  baß  bie  brei  ©teil* 
fchrauben  auf  bie  fünfte  r,  s,  t  ber  Sifchplatte  ju  flehen  fommen  (/  ijt 
in  ber  §igur  oerbeeft).  S5ei  biefer  Stellung  fallen  bie  Mittelpunkte  ber 
fejten  unb  ber  beweglichen  SKolIe  jufammen.  Man  fann  aber  auch  bie 
fefte  SKolle  norblich  (wie  e«  in  ber  $igur  ber  %atl  ift)  ober  ffiblich,  offlict) 
ober  weftlich  auffteüen.  Um  bie  fefte  JRolle  jeberjeit  leicht  in  beftimmten 
Entfernungen  oon  ber  beweglichen  aufhellen  ju  fonnen,  ftnb  auf  ber  SifaV 
platte,  wie  e«  bie  §igur  anbeutet,  eine  SReifje  oon  fünften  bezeichnet,  auf 
welche  man  nur  bie  brei  ©tellfchrauben  ju  fefcen  braucht,  bamit  ber  Mit* 
telpunft  ber  feften  fftoUe  in  ben  erwärmten  Dichtungen  300,  400,  500 
ober  GOO  Millimeter  weit  oon  bem  Mittelpunkte  ber  beweglichen  ent= 
fernt  ift. 

Eine  erfte  S3eobad)tung«reihe  würbe  bei  Derjenigen  (Stellung  ber  feften 
Stolle  gemacht,  für  welche  bie  Mittelpunkte  beiber  Dollen  jufammenfallen. 
Ein  unb  berfelbe  ©trom  würbe  burch  bie  83ifilarroUe  unb  bann  burch 
bie  fefte  Dolle  hindurch  geleitet  unb  bie  ©teufe  be«  ©trome«  burch  bie 
tfblenfung  gemeffen,  welche  bie  fefte  Dolle  an  einem  n6rblich  ober  füblicfj 

SWüUcr'i  pf)flfifoltid»er  »erlebt.    I.  42 
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angebrachten  SWagnetometer  bewirft.  2)ie  tfnorbnung  be$  SBi-rfucba  ifr  au6 
$ig.  235  erfidjtlicf).  6  6  ifr  bie  «Biftlarrolle,  //bie  feffe  SRoIte  unb  m  ba$ 

fr*.  234. 


Üttagnetometer,  n?ä,r)renb  bei  w  unb 
r  gtrnr&fyre  mit  ©calen  jur  S3eob; 
ad)tung  ber  2)rer)ung  ücm  />  unb  m 
aufgehellt  ftnb. 

5Benn  ber  ©trom  t>on  1  bi$  3 
©  rotte' fdjen  S3ect)ern  gleicrjjeitig 
burd)  beibe  SRolIen  gebt,  fo  wirb 
bie  Tfblenfung  ber  SöifilarroUe  fo 
grofj,  bafj  fte  roeit  über  bie  ©ran* 
jen  ber  S3eobacr)tung$ffale  binauä-- 
gef)t,  roAfyrenb  ber  <3trom  ber  fejren 
SKclle  an  bem  9Äagnetcmeter  eine 
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für  bie  Stteffung  ganj  geeignete  tfblenfung  hervorbringt.  Um  biefem 
Uebelffanbe  abzuhelfen,  braute  5Beber  an  ben  Su^itungöbrÄtjten  für  bie 
99iftlarrolIe  eine  9?ebenfchliei?ung  an ,  burch  welche  bie  @tromftarfe  in  ber 
S3iftlarrolle  im  Söerhältnijj  von  246,26  ju  1  oerminbert  würbe,  nxtyrenb 
ber  ©trorn  in  ber  feften  Stolle  unoeranbert  bleibt,  freilich  ijt  je&t  bie 
<2tromfrclrfe  in  beiben  Sollen  nicht  mehr  biefelbe,  bie  ©tromfictrfe  ber 
einen  fielet  aber  in  einem  eonjranten  83erha*ltnip  ju  ber  in  ber  anberen 

S3ei  2(nwenbung  oon  1,2  unb  3  ©rooe'fchen  S3ed)ern  würben  für 
bie  correfponbirenben  2(blenfungen  ber  83ifilarrolle  unb  be$  2J?agneto-- 
meterä  nach  ben  erforberlidjen  Slebuctionen  folgenbe  9ttittelw?rthe  er* 
galten : 


3  «  %  I 

ber 

®roüe'fö?«n  SJedjer. 

91  b  l  e  n  f  u  n  g  e  n 

be«  ÜJJaQ- 
netometerd. 

be«  Jtyna* 
mometer*. 

3 

118,43 

440,04 

2 

72,40 

198,25 

1 

36,33 

50,91 

SSejeidwet  man  bie  tfblenfungen  ber  SSiftlarroUe  mit  Ö,  bie  be$  SKag» 
netometer*  mit  y,  fo  ergiebt  ftcf> 

y  =  5,15534 

benn  berechnet  man  nad)  biefer  formet  bie  SBerthe  t>on  y  au$  ben  beob* 
arteten  SÖerthen  t?on  cT,  fo  ereilt  man  b^r  JÄeihe  nad? 

108,14 

72,50 

36,77, 

wa$  mit  ben  beobachteten  3ßertr>en  fo  nahe  jufammenfÄltt,  ba§  bie  £if; 
ferenjen  innerhalb  ber  öJr^njen  ber  S3eobacf)tungöfehler  liegen: 

•Daraus  folgt  nun,  ba§  bie  eleftrobonamifdje  Äraft,  mit  wel* 
eher  jweigeitungäbräbte  aufeinanber  roirfen,  burch  welche 
©trome  oon  gleicher  ;$ntenfit<t  t  geh***  /  bem  Duabrate  b t e  = 
fer  ^ntenfitat  proportional  ift,  roie  eö  in  bem  ©runbprineip  ber 
Grleftrobpnamif  uorauägefefet  ift. 

hierauf  folgte  nun  eine  größere  93erfucr)öreir)e,  um  ju  erforfdjen,  auf 
welche  SBeife  bie  eleftrobpnamifche  Äraft,  mit  welcher  bie  beiben  Sollen 
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auf  einanber  t»irfen ,  oon  ir)rer  gegenfeitigen  Sage  unb  Entfernung 
abfangt. 

<3u  biefem  3wecf  würbe  bie  fefle  Ofolle  ber  9Reir)e  nacf)  n6rblicf>,  äftlid), 
fub(td)  unb  wefllid)  t>on  ber  33ifiiarrclle  aufgefrrUt,  wie  bte^  fcfwn  oben 
auäeinanbergefefct  worben  ifl.  Diefeej  Softem  ber  2Cnorbnung  t>erfd)ie= 
bener  Sagen  unb  Entfernungen  ber  beiben  Drahtrollen  entfpri&t,  rote  man 
leid)t  fter)t,  genau  bem  ©oflem  ber  tfnorbnung  oerfcfjiebener  Sagen  unb 
Entfernungen  ber  beiben  SWagnete,  welche  ©auf  feinen  SWeflungen  ju 
©runbe  gelegt  bat,  um  baö  ©runbprincip  be$  SD?agneti$muö  ju  erweifen. 
Der  biftlar  aufgefangene  JKing  üertrttt  hierbei  bie  ©teile  beS  Sftagne: 
tometerS  ober  ber  9ttagnetnabel ,  bie  fefle  SKolIe  bte  ©teile  be$  #blen= 
fungöflabe*. 

©leicbjeitig  mit  ben  tfblenfungen  M  Dtmamometerä  mufj  aber  auch 
bte  ©tromfla'rfe  gemeffen  werben.  2fuf  bie  bei  ber  üorigen  SBerfucbäreirje 
angewanbte  SBeife  fann  bieä  hier  nicht  gefdjeben,  weil  bie  Stellung  ber 
feflen  Ofolle  oeranbert  wirb;  e$  würbe  beäbalb  ber  ©trom  aucf)  noch  burcb 
eine  britte  unueranberlid)  fefl  fler)enbe  Drahtrolle  geführt  unb  bie  Tfblen* 
fung  gemeffen,  welche  biefe  an  einem  Sflaqnetometer  bewirft.  Die  ganje 
tfnorbnung  ifl  au$  $ig.  236  ju  erfeben. 

b  ifl  bie  Siftlarrolle,  f  bie 
fefle  9?olIe,  m  ein  SÄagnetome* 
ter,  welches  8  Stteter  weit  oon 
b  entfernt  ifl,  n  eine  britte, 
gleichfalls  feft  aufgehellte  JRolIe 
oon  618  5Binbungen,  welche 
t>on  einem  (Strom  Durchlaufen 
auf  baS  SEftagnetometer  wirft. 
Der  ©trom  gebt  t>on  bem  einen 
9?ole  ber  galoanifcben  (Säule  a 
jur  SSifilarrolle ,  fcon  biefer  jum 
Kommutator  c,  bann  über  bie 
SKolle  f  jur  9toü*e  n,  oon  biefer 
jurucf  junt  Kommutator  unb 
twn  biefem  enbticb  jum  anberen 
$Pol  ber  ©aule. 

Durch  ben  Kommutator  fann 
alfo  bie  @tromricf)tung  in  f  unb 
n  gednbert  werben,  w<^r)renb  fte 
in  ber  Söiftlarrolle  b  fletä  bie* 
felbe  bleibt. 

Gre3  würbe  nun  bei  jeber  gegenfeitigen  Sage  unb  Entfernung  ber  beiben 
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Drahtrollen  /  unb  b  bie  Stellung  oon  m  unb  b  für  bte  «ine  Strom* 
richtung  ermittelt,  bann  ber  Strom  in  f  unb  n  mittelft  btt  Kommutator« 
umgefer)rt  unb  nodjmal«  bie  Stellung  t>on  b  unb  m  abgelefen.  Die 
Differenz  ber  beiben  tfblefungen  am  SRagnetometer  ifr  bann  ba«  ÜÄaaf 
für  bte  StromfMrfe,  bte  Differenz  ber  beiben  tfbienfungen  am  Dpna* 
mometer  geben  ein  SWaaf  für  bie  Äraft,  mit  welcher  bie  beiben  Draht* 
rollen  b  unb  f  auf  einanber  wirfen. 

Da  wir  nun  wiffen,  baf  bie  eleftrobpnamifche  SBirfung  ber  beiben 
Drahtrollen  auf  einanber  bem&uabrat  ber  Stromflarfe  proportional  fmb, 
fo  ift  man,  oermoge  ber  am  2Ragnetometer  gemalten  SWeffungen  ber 
Stromerte,  im  Stanbe,  bie  gemeffenen  Äblenfungen  ber  SSifxlarrolIe  auf 
gleite  StromjHrfe  ju  rebuciren. 

Die  folgenbe  Tabelle  giebt  nun  in  furjer  Ueberftd}t  bie  fo  rebucirten 
5D?tttetirertr)e ,  welche  für  bie  oerfchiebenen  Sagen  unb  Entfernungen  er* 
halfen  »erben.  3>n  ber  erjren  Söerttcalreit)e  |feht  bie  Entfernung  ber  Littel* 
punfte  oon  b  unb  f;  bie  folgenben  Kolumnen  enthalten  bie  entfprecr>enben 
Xblentungen  ber  35iftlarrolle  unter  ben  in  ber  Ueberfchrift  angegebenen 
8agen,  unb  jwar  für  gleite  Stromfiarfe. 


ftbftanb  in 

SWtllimeietn. 

9törbltö). 

DefUid?. 

<3üblia). 

SBedltO). 

300 

77,16 

189,14 

77,06 

190,62 

400 

34,78 

77,61 

34,77 

77,28 

500 

18,17 

39,37 

18,30 

39,16 

600 

22,53 

22.38 

Stfan  |tef)t  §undd)ft  au«  biefer  Tabelle,  bafj  bie  für  gleite  Entfernung  in 
entgegengefefcten,  um  180°  oerfd)iebenen  [Richtungen  enthaltenen  SRefultate 
fo  weit  ubercinfltmmen,  al*  bie  Beobachtungen  »erburgt  werben  fonnen. 

Sefet  man  für  biefe  fehr  nahe  gleichen  ^Berthe  ihr  Littel,  fo  erhalt 
man  nad?  SÖerwanblung  ber  Scalentheile  in  ©rabe,  Minuten  unb  Se* 
cunben  folgenbe  Safel: 


r 

v 

V 

0,3 

0°49'  22" 

0° 

2C  3" 

0,4 

0  20  8 

0 

9  2 

0,5 

0  10  12 

0 

4  44 

0,6 

0   5  50 
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worin  biefelbe  Bezeichnung  gebraust  ifl,  berrn  ftch  ©auf  in  her  Inten- 

sitas  vis  magneticae  ($ogg.  2(nn.  1833.  Bb.  28,  @.  604;  mein  8*&r* 

buch  ber  $hoft*  3te  ffufl.  2ier  Bb.,  @.  38)  bei  ber  äufammenfrellung 

ber  maanetifchen  Beobachtungen  bebient  hat.  2öa*  bie  demente  betrifft, 

beren  Äenntnif  $ur  tfuöführung  biefer  «Rebuction  n6thig  jinb,  fo  muf  ich 

auf  bie  £)riginalabhanblung  oerweifen. 

Stach  bem  ©runbprincip  ber  fcleftrobonami!  follen  ftch  nun  r)ier  wie 

bort  bie  Tangenten  ber  2tblenfung$winfel  v  unb  v'  nach  ben  fallenben 

ungeraben  ^otenjen  oon  r  entwickeln  laffen,  unb  jwar  foU 

a   ,  6 
lang.  v  =  -  +  - 

tang.v'  =  —  +  - 

gefe&t  »erben  f&nnen,  wo  a,  b  unb  c  au*  ben  Beobachtungen  ju  befttm* 
menbe  Gonfranten  ftnb.  @efct  man  in  unferem  galle 

^r,  0.0003572  t  0,000002755 
tang.  v  =  -  +  

tana  v*  =  °'0QQ1786  <MH>0001886 

fo  ergiebt  ftch  folgenbe  Stafel  beregneter  Hblenfungen  unb  beren  Unter» 
fcf>teDe  oon  ben  beobachteten 


r 

Unter* 

Unter* 
Wieb. 

0,3 

0° 

49' 

2i" 

0" 

0° 

20'  4" 

-  1" 

0,4 

0 

20 

7 

+  1 

0 

8  58 

+  4 

0,5 

0 

10 

8 

+  4 

0 

4  42 

+  2 

0,6 

0 

5 

49 

+  l 

3n  biefer  Uebereinjlimmung  ber  berechneten  Gerthe  mit  ben  beobad)* 
teten  ftnbet  ftd>  alfo  eine  ber  allgemeinen  unb  wichtigen  donfequenjen 
be*  ©runbprincip*  ber  <5leftrobpnamif  befestigt,  baß  nämlich  für  bie 
eleftrobonamifchen  5Birfungen  in  bie  gerne  gleiche  ©efefce 
gelten  wie  für  bie  magnetifchen. 

S3ei  biefer  Uebertragung  ber  magnetifchen  ©efefce  auf  bie  eleftrobpna» 
mifchen  Beobachtungen,  werben  bie  SBerthe  breier  Gonfranten  au*  ben 
Beobachtungen  felbff  abgeleitet,  wa*  nicht  nothig  ifl,  wenn  man  auf  baö 
©runbprineip  ber  Grieftrobpnamir'  felbfi  jurfiefgeht  unb  barau«  unmittelbar 
berechnet,  welche  9?efultate  bemnach  bie  Beobachtungen  hätten  geben  fotten. 


• 


Digitized  by  Google 


(Slefirotynamif.  659 

tBon  bec  Ausführung  tiefer  ^Rechnung  felbfi  muffen  wir  hier  abftrahiren, 
weil  fte  mehr  matbematifcbe  #ülfSmtttel  erforbert,  als  für  ben  «Stanbpunft 
biefeS  2Berte6  julÄffig  flnb;  ich  mufj  in  biefer  SSejiebung  wieber  auf  bie 
£)riginalabbanblung  verweifen,  wo  gejeiat  ift,  ba§  bie  beobachteten  2(blem 
hingen  mit  ben  birect  aus  bem  H  m  p  «•  r  e'fcben  Gefefc  abgeleiteten  fo  weit 
ubereinftimmen,  bafj  bie  Differenzen  innerhalb  ber  Grdnjen  ber  Beobachtung^ 
fehler  liegen. 

SSeftunmuna,  ber  Dauer  momentaner  Ströme  mit  bem  Dnna«245 
momerer.  SB  e  b  e  r  t)*t  von  feinem  Dynamometer  eine  fehr  ftnnreidje 
tfnwenbung  gemacht,  um  bie  Dauer  momentaner  Strftme  gu  ermitteln.  — 
SBenn  bie  StÄrfe  eines  fortbauernben  conjlanten  @tromeS  benimmt 
»erben  foü",  fo  fann  man  ficb  baju  fowobl  eines  Galvanometers,  alfo 
eines  3>nfirumenteS  bebienen ,  in  welchem  burd)  ben  Strom  eine  SD?agnet= 
nabel  ober  ein  SJcagnetjtab  abgelenft  wirb,  ober  auch  beS  Dynamome» 
terS,  bei  meinem  ber  Sftagnetjtab  burch  eine  bewegliche  Drahtrolle  erfefct 
tjt.  ^ft  aber  ber  «Strom,  beffen  Stärfe  beßimmt  werben  foll,  bloß  oon 
m om.entaner  Dauer,  fo  reicht  bie  Beobachtung  eines  biefer  beiben 
3nftrumentc  nicht  hin,  weil  bie  beobachtete  tfblenfung  nicht  blop  oon  ber 
©tromjrarfe,  fonbern  auch  oon  ber  Dauer  beS  Stromes  abhängt.  %n 
einem  folgen  galle  ifr  es  alfo,  um  bie  Stromftdrfe  fennen  $u  lernen, 
nothn?enbig,  auch  bie  Dauer  beS  (Stromes  ju  ermitteln. 

Die  beiben  Sfnftrumente ,  nämlich  baS  Galvanometer  (in  unferm  $aüe 
ein  Sttagnetometer)  unb  ba6  Dynamometer,  ergänzen  nun  einanber  fo, 
bafj,  wenn  berfelbe  momentane  ©trom  gleichzeitig  burrf)  beibe  binbureb 
geht,  aus  ber  beobachteten  flblenfung  beiber  ^nlfrumente  fowohl  bie 
©tarfe,  als  auch  bie  Dauer  bes  momentanen  Stromes  beftimmt  werben 
fann.  Diefe  wechfelfeiiige  (Jrgclnjung  grunbet  ftcb  barauf ,  bafj  bie  beob= 
achtete  »(blenfung  beiber  ^nRtwntente  »on  ber  Dauer  beS  momentanen 
(Stromes  in  gleicher  5Beife  abhängt,  nämlich  berfelben  proportional  ifr, 
wdhreno  °<e  TOenfung  beS  Galvanometers  ber  ©tromfUrfe,  bie  Wem 
fung  bes  Dynamometers  aber  (vorauSgefefet,  bafj  berfelbe  (Strom  gleich- 
geitig  burch  bie  fefte  unb  bie  bewegliche  Ololle  geht)  bem  Cluabrat  ber 
©tromftÄrfe  proportional  ifr. 

Bezeichnet  e  bie  2fblenfung,  welche  am  Galvanometer  burch  einen 
©trom  von  ber  (StÄrfe  i  $en>orgc^raebt  wirb,  welcher  wa"f)renb  beS  fleinen 
3eitth«ilchenS  /  wirfte,  fo  ifr 

e  =  nit    .    .    .  1) 

waVenb  bie  burch  benfelben  (Strom  am  Dynamometer  hergebrachte 
Hblenfung 
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e  =  oft   .    .    .    .  2) 
iff,  wo  n  unb  o  conjhnte  gactoren  ftnb. 

£>ioibirt  man  mit  bec  ©leichung  2)  in  bie  auf«  Öuabrat  erhobene 
©leichung  1),  fo  ergiebt  fid> 

e«  hanbelt  fleh  alfo  nur  noch  barum,  bie  conftanten  gactoren  o  unb  n  a> 
fjocig  ju  ermitteln,  um  auf  biefem  Söege  bie  3eitbauer  momentaner 
©teime  beflimmen  ju  f6nnen.  3u  biefem  3we<f  muffen  wir  aber  etwaö 
weiter  aufholen. 

£)ie  ©efchwinbigfeit,  welche  bem  Sftagnetometer  burd)  einen  ©trom 

oon  ber  ©tärfe  i  w^renb  be«  #eittheilchen$  t  (welche«  fehr  «ein  ift 

gegen  bie  Sauer  einer  £>«ciUation  be«  SWagnetometer«)  mitgeteilt  wirb,  ift 

am  . 
 1/, 

/> 

trenn  a  einen  conjranten  gactor,  m  ba*  magnetifche  Moment  beö  Sttagnet* 
jrabe«  unb  p  fein  Srägheitemoment  bejeichnet  fcbenfo  ift  bie  ©efchwin* 
bigfeit,  welche  berfelbe  ©trom  wa>enb  berfelben  furjen  Bett  ber  Siftlar* 
rolle  mitteilt, 

wenn  b  ebenfalls  einen  conftanten  gactor  unb  q  ba«  Trägheitsmoment 
ber  S3iftlarroUe  bezeichnet. 

£iefe  ©efchwinbigfeit,  mit  welcher  bie  beiben  Snflrumente  au*  ihrer 
©leichgewichtälage  herausgetrieben  werben,  (ctfjt  fich  aber  auch  noch  au« 
ber  beobachteten  <£longation  unb  ber  (für  ben  galt,  bajj  fein  Strom  auf 
fte  einwirft  unb  feine  Impfung  flattftnbet)  beobachteten  Schwingung«; 
bauer  berfelben  berechnen;  fle  ifl  nämlich  für  ba«  SKagnetometer 

eit 

~' 

für  ba«  Dpnamometer 

e  n 

wenn  e  unb  £  bie  frühere  83ebeutung  haben  unb  s  bie  Schwingung«bauer 
be«  ÜRagnetometer«,  <5  bie  ber  SöifilarroUe  bezeichnet,  jriftbiegub  olffche 
3aht  3,14*). 


*)  $te  ®efa>n)inbtgfeit ,  mit  welcher  ein  $enbe(  feine  <5Hei<hgeh>ia)t$lage 
Daffitt,  um  jur  £öhe  h  anzeigen,  i#  befanntlia) 
v  =  y/2gk  a) 
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iDarauä  ergeben  fidEj  benn  folgenbe  Gleichungen 

am.  e% 

unb 

q  6 
unb  bu«h  Kombination  beibec 

3tbpQ6  e2 
a*m2qs2  '  7 

unb 

am     q_     s  6 
b      p     ö  7 

Um  bie  (üonffanten  a  unb  b  wegjufchaffen,  muß  nun  noch  eine  wei- 
tere Beobachtung  gemacht  werben;  man  muß  nämlich  bie  2lblenfungen 
e'  unb  b'  beobachten,  in  meldten  beibe  Snjrcumente  üerbarren,  wenn 
burd)  beibe  berfelbe  conjtante  ©trorn  oon  ber  <&t&tU  1  gebt.  Der 
Söertr)  von  e'  muß  nun  gleich  fern  bem  Quotienten,  welchen  man  er» 
hellt,  wenn  man  bie  ablentenbe  Äraft  am  burd)  bie  SJirectionefcaft 
beö  CWagnetometer*  bioibirt.  2)iefe  £irectionefraft  ergiebt  ftcf>  aber 
au«  ber  beobachteten  ©chwtngungäjeit  s  unb  bem  2ragh«t$moment  p, 

fte  ijr         mithin  höben  wir  bie  ©leichung: 


3n  $ig.  237  feö  nun  m  ber  3Hittelpunft  ber  ©chtoingung,  ab  bie  ©teighöhe, 
$ig.  237.  /*  unb  ac  bie  (Slongation  c,  fo  ijfc  befannttia)  ao 

bie  mittlere  proportionale  jtoifc^en  aA  unb  an,  ober 

e*  ifl 

A:e  =  e:2/ 
trenn  /  bie  $enbeU&nge  bezeichnet,  unb  bomug 

e* 

h  =  Ji> 

fefcen  nur  in  bie  ©letd)ung  a)  biefen  SBerth  von  A, 

fo  fommt 

71  t 

nun  aber  ift  befanntlid)  f  ■»  -tj-,  »*nn  *  bie 
SdMringunqflbauer  beö  »Jienbelt  bezeichnet  unb  folglich 


n  e 

5 


2)iefe  für  baö  $enbel  abgeleitete  iöejtehung  fönnen  nur  aber  ohne  ©eitere« 

auf  unfern  ftall  übertragen- 
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e>  =  am  — , 


ebenfo  ergtebt  ftch 


©ubffttuirt  man  nun  bie  au6  biefen  beiben  ©leicbungen  für  o  unb  6 
gezogenen  3Berttje  im  obigen  ©ertb  oon  /  unb  t„  fo  fommt 

.  _  6  e' 

246  3ßicbcrr)Dluna  fceS  91  m  v e  r  e 'fc^ctt  ffunbamenral*erfucfc$  mit 
iHcibunaäcleftricität,  unb  ÜÄeffuna  ber  Dauer  be«  eletrrtföen 
Junten*  bei  (Sntlabuna  einer  £  eibner  ftlafdje.  tfud)  ju  öer* 
fucben  mit  «KeibungSeleftricitctt  |>at  Söeber  fein  Dpnamometer  benufet. 
Sßafjrenb  bie  üttittelpunfte  beiber  Drahtrollen  jufammenftelen ,  würbe 
bae  eine  Drabtenbe  ber  beweglichen  mit  bem  einen  Drahtenbe  ber  feflen 
9loüe  oerbunben;  oon  ben  beiben  übrigen  Drat)tenben  würbe  fobann  ba6  eine 
ju  ber  äußern  Belegung  einer  geibner  Batterie,  ba«  anbere  ju  einer 
naffen  (Schnur  geführt,  welche  an  ben  ifolirten  tfuSlaber  gefnupft  war. 
Die  Batterie  würbe  gelaben  unb  enblich  ber  2Cu$laber  bem  metallenen 
Änopfe  genaVrt;  welcher  mit  ber  innern  Belegung  ber  Batterie  in  95er= 
binbung  flanb.  3n  bem  Hugenblufe  nun,  in  welkem  bie  (Jntlabung 
ber  Batterie  buref)  bie  naffe  ©cfmur  unb  bie  SRolIen  bed  Dpnamometerä 
flattfanb*,  würbe  baö  oorher  in  fRufyt  beftnblicbe  Dpnamometer  in 
Schwingungen  gefegt,  welche  oft  einen  Bogen  oon  meieren  Rimbert 
@calentheilen  umfaßte.  Der  am  gernrohr  fle^enbe  Beobachter  fonnte 
(eicht  bie  ©rof  e  ber  erften  Grlongation  unb  bie  ©eite,  nach  welcher  fte 
erfolgte,  beßimmen. 

Die  ^Richtung  ber  tfblenfung  ergab  ftch  al6  biejenige,  welche  burch  bad 
2(mpe reiche  gunbamentalgefefc  fchon  im  Boraud  beflimmt  war.  ©omit 
ijt  bewiefen,  baf  ber  tfmpere'fche  gunbamentaloerfuch  auch  mit  bem 
(Strome  ber  gemeinen  (Jleftricität  gemacht  werben  fann. 

Iii*  aufer  bem  Dynamometer  auch  noch  ein  ©aloanometer  in  ben 
(Schlief  ung«bogen  eingefchaltet  war,  würben  folgenbe  jufammengeh6rige 
Beobachtungen  gemacht : 
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Sflnge  ber 

(Slongation 

(Slonaation 

U6  ®aU 

i! 

©dmur 

/ 

üanometei« 

=  e 

namometera 

e 

2UUU  mm 

00,0 

1  uuu 

70,o 

«CO  n 
10o,U 

oo,o 

RAA 

zUo,o 

2ü0 

87,3 

6o2,0 

U,2 

125 

93,2 

aus  ber  Scala 

250 

82,9 

609,1 

11,3 

500 

95,6 

4223 

21,6 

1000 

95,9 

210,1 

43,7 

2000 

101 

98 

105,0 

Die  9tegelma,jjtgfeit  biefer  fRefultate  macht  e«  nmbrfcbeinlicb,  baf  bei  bie= 
fen  SSerfucben  mit  bcc  naffen  @cbnur  wirtlich  alte  £leftrieita*t  bec  Batterie 
burd)  bie  Drahtleitung  h«nburd)gehe  unb  barin  einen  ©trorn  bilbe,  ber  bem 
€>trome  einer  galoanifcben  «SÄule  einigermaßen  an  (lontinuirlicbfeit  oer* 
gleicbbar  fepn  bünfte.  ©äre  bie«  ber  gall ,  fo  f  onnte  man  oon  ben  oor* 
liegenben  Beobachtungen  eine  wichtige  tfnroenbung  machen ,  inbem  fleh  al«« 
bann  bie  im  vorigen  Paragraphen  entroicfelten  Regeln  barauf  amoenben 
liefen,  um  bie  Dauer  be«  (Strome**,  welch?  mit  ber  Dauer  beä  ©ntlabung$= 
funfenä  al$  gleich  betrautet  werben  barf,  ju  befrimmen.    Um  bie  rela* 

tioen3eitmaa§e,  welche  fdwn  obige  Sa&elle  in  ber  mit  —  überfcbrie* 

benen  Golumne  beigefugt  flnb,  auf  abfolute  $u  rebuciren,  bebarf  e$  nach 
bem  vorigen  Paragraphen  nur  nod)  eine«  $8erfud)e$  mit  einem  conffanten 
burd)  beibe  ^nflrumente  gebenben  (Strome.    SBeber  bat  biefen  Söerfud) 

aufgeführt  unb  gefunben,  baji  man  obige  5Berthe  oon      mit  1188  ju  bioi* 

biren  fabe,  um  bie  Dauer  be$  ©trome«  in  ©ecunben  ju  erhalten, 
hiernach  ergeben  fleh  aus  obigen  Beobachtungen  folgenbe  SEJlittelwerthe : 

Sange  ber  <5$nur  5)auer  be«  gunfen« 

2000  Millimeter  0,0851  ©ecunben 

1000       »  0,0345 

500       »  0,0187 

250       »  0,0095 


Digitized  by  Google 


664  Sifbenttr  Slbfdjnitt. 

Gr«  ergiebt  fleh  hterau«,  bafi  bie  Dauer  be«  gunfen«  bec  8dnge 
ber  ©djnur  fafi  proportional  ift. 

Daburch  ift  au*  bie  2fnfTct)t  gerechtfertigt,  reelle  9Ue§  über  bie  Dauer 
be«  £ntlabung«funfen«  au«gefprod)en  f)at.  (<S.  £)ben  ©.  122). 

247    ergauiunö  ***  ftatifäen  ©efe$e*  ber  eleftrifdbrn  9M>fio#uii0. 

Da«  #mpere'fche©efe&bejieht  ftch  nur  auf  bie  gegenfettige  SBirfung  jweier 
©tromelemente;  in  unferen  23erfuchen  fonnm  wir  aber  nicht  bie  ©ins 
wirfung  jweier  ©tromelemente,  fonbern  nur  ba«  gegenfeittge  Verhalten 
gefcr)  t  offen  er  ©trime  einer  Prüfung  unterwerfen;  oon  einer  erpert* 
mentetlen  S3e|rÄtigung  be«  H m  pere'fchen  ©efefce«  fannalfo  nur  inbirect  bie 
SKebe  feon.  <3e|}t  man  oorau«,  wie  e«  wobl  nicht  bejweifelt  werben  fann, 
baf  bie  20taU38 irtung  jweier  gefdjloffenec  Strome  auf  einanber  gleich  tft 
ber  ©umme  ber  SSSicfungen,  welche  bie  Elemente  be«  einen  gefchloffenen 
©trome«  auf  bie  <3tromelemente  be«  anbern  ausüben,  fo  lapt  ftd> #  Don 
bem  Kmpere'fchen  ©efefc  au«gef)enb,  bie  gegenfeitige  SBirfung  gefcfyloffener 
©trSme  berechnen,  unb  wenn  biefe  berechneten  SRefultate  mit  ber  (Erfahrung 
ubereinftimmen,  fo  fann  man  auch  wieber  rucfwärt«  auf  bie  Sttchtigfeit  be» 
#  mp  e  re'fcfyen  ©efefce«  fchliejjen,  unb  in  biefer  SBeife  hat  SBeber  auch  burch 
bie  genaueren  STOejfungen  ben  experimentellen  Sewei«  für  bie  ©ultigfeit 
be«  #mpere'fchtti  ©efefee«  geliefert. 

SB  eher  ifl  aber  herbei  nicht  flehen  geblieben,  er  hat  ba«  tfmpere'fche 
©efefc  auch  noch  in  einen  inneren  3ufammenhang  mit  ben  übrigen  ©runb= 
gefefcen  ber  <5leftricita*t  gebracht,  benn  oon  ihm  au«gehenb,  i ft  er  jur  2(uf* 
ftellung  eine«  allgemeinen  ©efefce«  ber  eleftrifcben  ©irfung 
gelangt,  welche«  fowohl  bie  (Sief  troftatif ,  wie  bie  Sief trobpnamif 
umfafjt  unb  au«  welchem  ft<h  benn  ba«3nbuction«gefefc  al«  noth- 
wenbige  golge  ergiebt.  Die  oollfhinbige  Sntwicfelung  be«  eben  angebeuteten 
3ufammenhange«  ftnbet  ftd>  in  ber  bereit«  im  oorigen  Paragraphen  citirten 
2Cbhanblung,  beren  StofiAnbmfj  jeboch  ziemlich  bebeutenbe  matbematifche 
Äenntniffe  erforbert. —  £etr  ^rofeffor  SBeber  hatte  bie  ©Ute,  mir  brieflich 
bie  ©runbjiuge  einer  elementaren  (Sittwiccelung  feiner  fchonen  Theorie  mit* 
jutheilen;  e«  freut  mich,  baburch  in  ©tanb  gefefct  ju  fepn,  meinen  Eefern 
biefen  fchwierigen  ©egenjtanb  in  einer  Älarheit  unb  ^rdcifton  oorlegen  ju 
(innen,  bie  ich  ohne  biefe  gutige  Unterflüfcung,  für  bie  ich  bem  oerehrten 
©ottinger  ^hopf«  meinen  aufrtchtigflen  JDanf  fage,  oergeben«  angefrrebt 
haben  würbe.  — 

^Betrachten  wir  bie  eleftrtfchen  gluiba  in  jwet  €?tromelementen  A 
unb  beren  SBechfelwirfung  wir  unterfuchen  wollen,  fo  haben  wir  in 
benfelben  gleiche  Mengen  pofitioer  unb  negatioer  (SteftricttAt ,  welche  ftch  in 
jebem  Elemente  in  entgegengefefetem  ©inne  bewegen.    Diefe  gleichseitige 


L 
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entgegengefefcfe  Bewegung  pofttwer  unb  negativer  Sleftricität,  wie  man  fte 
in  allen  $t) eilen  eines  linearen  £raf)teft  anzunehmen  pflegt,  tarnt  in  bec 
3Birflidtfeit  jwar  nid)t  eriftiren,  fann  aber  für  unfern  j3wecf  alö  eine  ibeale 
Bewegung  angefefjen  werben,  tt>eld>e  in  ben  Don  unä  betrachteten  Stötten, 
reo  eö  ftd)  blofj  um  3Bir£unqen  in  ber  gerne  banbelt,  bie  wirflid)  oor* 
hanbenen  Bewegungen  binftd)tlicr;  aller  in  Betracht  ju  jiebenben  SBirfungen 
oertritt  unb  babei  ben  Borjug  hat,  ftch  beffer  ber  SRecfmung  unterwerfen 
JU  I äffen. 

2fl$bann  fcaben  mir  in  ben  jwei  <3tromelementen,  bie  wir  betrauten, 
t)ier  2Bed)felwirfungen  cleftrifcber  Waffen,  jwei  abfroren  be  jwi* 
fd)en  ben  beiben  pofttioen  unb  ben  beiben  negativen  Waffen  in  ben  ©trom= 
dementen,  unb  jwei  anjicbenbe  jwifeben  ber  pofttwen  9?? äffe  in  A  unb 
ber  negatioen  SD?affe  in  B,  unb  ferner  jwifdjen  ber  negativen  Sttaffe  in  A 
unb  ber  pofttioen  in  B. 

3ene  beiben  abjrojjenben  Gräfte  mußten,  roenn  bie  bekannten  eleftro* 
ftatifdien  ©efefce  eine  unbebingte  tfnwenbung  auf  unfern  galt 
fänben,  ben  beiben  an  ji eben ben  Gräften  gleid)  fern,  weil  bie  gleicrjars 
tigen  ftd)  abftofjenben  Staffen  ben  ungleichartigen  ftd)  anjiehenben  gleich  ftnb 
unb  au«  gleicher  Entfernung  auf  einanber  wirfen. 

9ßun  aber  wirfen  jwet  ©tromelemente  in  ber  £bat  anjtefjenb  ober  ab» 
fto§enb  auf  einanber;  wenn  alfo  irgenb  ein  3ufammenfyang  jwifeben  ben 
©runbgefefcen  ber  Eleftroftati!  unb  ber  Eleftrobpnamif  ftattfinben  fott,  fo 
mufi  man  annehmen ,  bafj  bie  gegenfeitige  Einwirfung  eleftrifdjer  Staffen 
burd)  ihren  Bewegungöjuflanb  mobifteirt  werbe.  £)a8  fiatifebe  ©efefc  ber 
eleftrifcben  2(bfro§ung  bebarf  alfo  einer  Ergcinjung,  wenn  bie  ©efefce  ber 
Eleftrobpnamif  baraufl  abgeleitet  werben  follen,  unb  biefe  Ergänjung  mufü 
au^bem  burd)  bie  Erfahrung  geprüften  unb  betätigten  ©efe|e  ber  ele!tro= 
bpnamifchen  Ärctfte  gefunben  werben,  welche«  H  m  p  £  r  e  aufgeteilt  hat.  £)iefe 
Ergänzung  ergiebt  ffd)  auf  bie  einfachste  SBetfe  au«  ber  Betrachtung  jweier 
(pen  eller  gälte,  welche  baö  2fmpere'fche  ©efeft  umfaßt,  wo  Dasjenige,  wa$ 
bie  gefudjte  Ergänzung  leiften  foll,  ftcr)  am  einfachen  bejtimmen  letfjt. 

ffe  238  a.  T)er  erfte  biefer  beiben  gctUe  ift  ber, 

wo  bie  Stiftung  ber  beiben  ©trom« 
elemcnte  A  unb  B  mit  ber  fie  oerbinbenben 
©eraben  jufammenfallt,  wie  bie*  gig.  238  a 

^3-  238  b   angebeutet  ift;  ber  streite  gig.  238b  bärge* 

(teilte  gall  bagegen  ift  ber,  wo  bie  JRid)tung 
beiber  Elemente  parallel  ift  unb  fenfredjt 
fleht  ju  ben  fie  tjerbinbenben  ©eraben. 


E5SSEEE9 
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£)iefe  beiben  fpeciellen  gdlle  haben  ba*  mit  einanber  gemein,  ba§  bie 
gleidjnamigen  Eleftricttäten  ber  beiben  aufeinanber  wirfenben  Elemente  in 
©rifle  unb  ^Richtung  gleite  Bewegung  haben  unb  ihre  gegenfeitige  Sage 
ba&er  unoerdnbert  bleibt.  E$  folgt  barau« ,  bafj  auf  biefe  gleichnamigen 
Eleftticitdten  (trofc  ihrer  ^Bewegung)  ba*  fiatifcbe  ©efefc  unoercinberte  Tin* 
wenbung  ftnbet.  Die  gefügte  Ergänzung  be«  (fatifdjen  ©efefce«  fcmmt 
bann  blof  für  bie  SBechfetwirfung  ber  ungleichnamigen  Eleftricitaten  in 
JBetracbt  (welche  gleiche  aber  entgegengefefcte  Bewegung  haben)  unb  läfit 
ftch  bafjer  letzter  beffimmen. 

2)iefe  beiben  fpeciellen  gctue  unterfcbeiben  ftcf>  aber  von  einanber  baburcb, 
ba§  bie  entgegengefefcte  Söeroegung  ber  ungleichnamigen  <5leftrtcit5ten  im 
erflen  $alle  blof  eine  relative  ($efd) winbigf eit  ohne  23efd)leunigung, 
im  anbern  Salle  blo§  eine  relative  SBefcbleunigung  ohne  ©efcbwin* 
bigfeit  hervorbringt.    ^Betrachten  wir  btefe  beiben  gäBe  etwa«  näher. 

Erfler  gall. 

a  bejeicbne  bie  Sdrige  ber  €>trome(emente ,  t  bie  €>tromintenfttät,  r  bie 
Entfernung  ber  beiben  Elemente.  9lad)  Ampere  ijr  it)re  Xngiehung*: 
traft  (wenn  e,  0,  0'  bie  SSinfel  bezeichnen,  welche  bie  Dichtung  ber 
©tromelemente  unter  einanber  unb  mit  r  bilben) 

Ct  OL 

=  aa  — ■  ii  (cos.s  —  %  cos.0  cos.®') 
ober  weil  in  biefem  gaUe  e  =  0  =  0'  =  o  ifl 

=  —  ^  —  i*  (2Cnjtebung<fraft) 

=  +lT  TZ  '  •»  (ÄbMun9«fraft). 

betrachtet  man  aber  nun  bie  Elettricitäten  in  ben  beiben  Elementen  unb 
beren  5öechfelwirfung,  fo  fann  man  bie  in  einem  Elemente  enthaltene,  feiner 
Sange  a  proportionale  Eleftricitätänenge  burch 

+  ea 

barftellen,  wo  e  biejenige  Eleftricitdte5menge  bezeichnet,  welche  ber  Sänge 
=  1  entfpricht.  Sie  ©efchwin bigfeit,  mit  welcher  biefe  Eleftricität  ftch 
bewegt*  werbe  mit 

i  u 

bezeichnet.  E*  ftnbet  nun  t>ier  ba*  ffatifche  ©efefc  ber  Xbßojj ung,  fowobl 
auf  bie  5Be<hfelwirfung  ber  pofttiven  Eleftricitctten  in  ben  beiben  Elementelt, 
als  auch  auf  bie  ber  negativen  feine  2Cnwenbung ,  weit  fte  nur  eine  gemein; 
fame  Bewegung  haben,  welche  ibre  gegenfeitige  Sage  nicht  änbert.  3>ebe 

von  biefen  beiben  Sßechfelwirfungen  giebt  bie  Kraft 

ee 

rr 
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alfo  jufammen 

2ee 

  .  aa; 

rr 

bagegen  bebarf  ba$  fta t i fd>  c  ©  «fe  ^  für  bie  ungleichnamigen  SUftricita'ten 
in  beiben  (Elementen  einer  Qcrrection,  »eil  bie  entgegcngffefcte  ©efdjwinbig» 
fett,  mit  welcher  ftd)  beibe  in  berfelben  gerabcnEinie  bewegen,  eine  relative 
©efdjwtnbigfeit  v  =  2  u  berDorbringt.  £)f)ne  biefe  (üorrection 
würbe  ftd)  au«  bem  jiattfdjen  ©efefce  für  jebeö  ^>aar  bie  2fbftojjung«fraft 

ee 

—  —  .  aa, 
rr 

alfo  jufammen  für  beibe  9>aarf 

2ee 

«  ßa 

rr 

ergeben.    9Ätt  ber  Gorrection  möge  biefe  Äraft  burd) 

 aa  (i—x) 

rr 

angebeutet  werben.    )Die  Summe  aller  vier  2Bed)felwirfungen  tjf  aläbann 

+         aa  —  ilf  j-)  =  -f-       a a    (TCbftof ungSfraft). 

£iefer$Bertr)  iftbem  nad)  2Cmperc  befrimmten  gleidjjufefcen  unb  barau$ 

t(l  ;r  ju  beflimmen.    (S$  ifl  alfo 

,  2ee  aa  aa  .. 

H  ßßx  =—  — »i, 

1    rr  2  rr 

folglid) 

aa  tt 

x=  —.  . 

4  ee 

9?un  wirb  bie  6tromintenfita't  i  burd)  bie  (5leftricit<$t$menge  beflimmt, 
weldje  in  ber  3«tein^eit  burd)  ben  jQuerfdjnitt  flr&mt,  b.  i. 

i  —  eu  =  y2  ev, 

folglid) 

aa 

x  *~~  — w. 
16 

@ubjtituirt  man  biefen  5öertl)  oon  fo  erhält  man  bie  bfrojiungef raft 
zweier  eleftrifcfcen  Staffen  e  unb  s'  allgemeiner  burd)  bie  jtatifdje  gormel 
mit  «£injufugung  ber  t>on  ber  relativen  ©efd)  winbigeeit  abbangigen 
(Sorrection  beflimmt 


es'  / .      aa  \ 

=  —  (  1  —  vv  ) 

rr  \         16  ) 


€>o  fübrt  un$  benn  biefer  erfle  Sali  ber  eleftrobonamifd)en  ©irfung 
$wifd)en  jwei  €>tromtlementen ,  wenn  wir  tf)n  mit  bem  eleftrojratifcfyen 
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©runbgefefc  in  33qief?ung  fe^ett  wollen,  ju  ber  Xnnahme,  bafj  §wet  bewegte 
eleftrifcbe  Staffen  bejlo  fd>n>dc^et  (abflofjenb  ober  anjiehenb,  jenad)beui  fte 
gleichnamig  ober  ungleichnamig  ftnb)  auf  einanbec  Wirten,  je  großer  baö 
£luabrat  ihrer  relativen  ©efchwinbigfeit  ifl. 


3 weiter  Sali. 


Der  jweite  $aU  unterfcheibet  ftd>  tum  bem  erflen  blof  baburch,  baf 
0  =  G>'  =  90°  ifl  (£  =  o  bleibt  wie  vorher).  Die  2Cnjiehung*fraft 
beiber  €>trome(emente  ifl  alfo  nach  Xmpcre 

°a  ~  *  *  (cos-  *  —  3/2  c<w-  ®      ®0 =  +  a  a      * 1 
ober  beren  HbflopungSfraft 

aa  . . 

=  —  aa  — ti. 
rr 

Dal  flatifche  ©efe&  ber  Äbjlofjung  ftnbet  auch  h»«  fowohl  auf  bie 
pofttive  (Jleftrictta't  in  beiben  (dementen,  a(6  auch  auf  bie  negative  2Cnwen* 
bung,  weil  fte  eine  gemeinfame  Bewegung  haben,  welche  ihre  gegenfettige 
Sage  nicht  ctnbert.  2ft6  ®urome  biefer  beiben  SBechfelwirtungen  hat  man 
alfo  wieber 

.  2ee 

H  aa. 

rr 

Dagegen  bebarf  ba<  flatifche  ©efefc  für  bie  ungleichnamigen  Crleftrieitäten  in 
beiben  Elementen  einer  Gorrection,  weil  biefelben  nach  entgegengefefeten 
^Richtungen  ftch  bewegen,  unb  bie  corrigirte  tfbflof ung«traft  ber  beiben  9>aare 
jufammengenommen  fann  burch 

—  _  aa  (1  +  y) 

angebeutet  werben.  Die  (Summe  aller  vier  SBechfelwirfungen  wirb  bann 
erhalten 

2ee           2c  e  %  2ee  . 

+  —  cra  —  a«  (1  +     =  —  —  a a y (Hbflof ung«f raff) j 

wirb  nun  biefer 3Berth  bem  nach  Ampere  bejlimmten  gleichgefefet,  nämlich 

2ee  aa  . . 

 aay  =  —  aa  —  e», 

rr      *  rr 

fo  erhalt  man  barau«  für  ?/ 


aa  tt  aa 
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£)ie  mit  ber  ®efd)tvinbigteit  u  in  entgegengefefcten  »iicMuna.cn  fhomen* 
ben  (Jleftricitäten  ber  betten  Elemente  A  unb  B  bewegen  ftcr;  nad)  ben 


%\a.  239. 


Sangenten  eine*  um  bie  SKitte  von  r  ge* 
jogenen  itreife*  unb  bleiben  immer  bia* 
metral  gegenüber.  £>ie  S3efd)leunigung  g' 
einer  jeben ,  in  S3e$ief)ung  auf  ben  Wittel* 
pun!t  be$  flreifeS  ijr,  nad)  ben  befannten 
©efefcen  berflreisbetvegung,  ben  Öuabraten 
ibrer  ©efd)tvinbigfeit  nad)  ber  S?id)tung 
bec  Tangenten  (=  uu)  birect  unb  bem 
£albmeffer  be«  Äreife*  (=  %r)  umge* 
fef)rt  proportional,  ober  e«  ift 


9'  = 


2uu 


folglid)  ijr  bie  ©umrne  ber  S5efd)leunigungen  beiber  in  Söejiebung  auf  ben 
Sttittelpuntt,  b.  t>.  ir)re  relative  23efd)leunigung  gegeneinanber 

g=:2g'  = 


unb  r)ierau$ 


uu  = 


©ub(lituirt  man  biefen  SBertr),  fo  ift 

aa 

y  =  Tgr. 

SD?tt  biefem  ^Berthe  von  y  erbalt  man  bie  2(bf!o§ung«jfraft  jtveter  ele!tri= 
fdjen  Waffen  €  unb  i'  allgemeiner  burd)  bie  ftattfdjje  gormel s ^injufigung 
ber  von  ber  relativen  83efd)leunigung  abhängigen  ßorrection  be= 
ffimmt 


es'  f        aa  \ 


Saft  man  enblid)  bie  beiben  von  ber  relativen  ©efdjrvinbtgf ett 
unb  von  ber  relativen  S3efd)leunigung  abhängigen  Gorrectionen  ju» 
fammen  unb  fugt  man  fte  ber  burd)  ba$  jtatifdje  ©efefc  gegebenen  gormel 
&in$u,  fo  err)Ält  man  nun  ba6  allgemeine  ©runbgefefc  ber  SBirfung  jtveier 
eteftrifdjen  Waffen  s  unb  namlid) 

ss'  /.      aa        ,   aa  \ 
77  V  ~  IE  vv  +  ~8  <>r) 
unb  biefe  gormel  befrimmt,  auf  alle  anberen  gälle  angervanbt,  bie  3Bed)fels 
roirfung  jtveier  beliebig  gegeneinanber  gewellter  @tromelemente  A  unb  B 
fletä  ebenfo  wie  bat  ttmpfcre'fdje  ©efefc,  wenn  man  nad)  berfelben  bie  vier 


SWuacr'*  pNHfaltfdKr  S8erid)t.  I. 
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SBedjfelwirfungen,  welche  jwifd>en  ben  beiben  e(eftrifd>en  Staffen  in  A  nnb 
ben  beiben  in  B  fjattftnben,  beregnet  unb  fummirt 

#ierburdj  finb  bie  3öir!ungen  gl eid)f Srmige r  eleftrifdjer  Strömungen 
in  ruhenben  Eeitung$braf)ten  in  berufne  »ollig  beflimmt;  wir  f&nnen  nun 
aber  audj  biefe  sJ)rincipien  in  tfnwenbung  bringen,  um  ju  ermitteln,  weldje 
5Birfungen  ein  burdjftromter  betreut  er  ?eitung3braf)t  ober  ein  foldier, 
befien  ©tromintenfitat  jus  ober  abnimmt,  in  einem  jlromlofen  iDrahtelemente 
hervorbringt,  unb  fo  ergeben  ftd)  aufl  bem  in  biefem  Paragraphen  ermittelten 
allgemeinen  eleftrifdjen  ©efefce  and)  bie  unter  bem  tarnen  ber  93olta* 
Snbuction  bekannten  Grrfcbeinungen.  2)e$  3ufammenb,ange6  roegen 
wollen  roir  bie  tljecretifche  Ableitung  be$  3>nbuctionögefefce$  f>tec  un= 
mittelbar  folgen  (äffen. 


248  Söcber*«  Xbeorie  ber Öolta=3nbuction.  Da«  fo  eben  gefunbene 
©runbgefefc  fann  aud)  auf  ben  §all  ber  3?nbuction  angeroenbet  unb  ba$ 
allgemeine  3"bNction$gefe&  barauö  abgeleitet  werben,  unb  jwar  am  ein= 
fad)(ien  mit  ^)ulfe  ber  folgenben  geometrifdjen  Cionffruction. 

1)  Grs  feo  «  baä  inbucirenbe  ©tromelement,  welcbeä  bem  burdjjtromten 


Suj.  240. 


ffifl.  241. 


2eitungöbral)te  BB'  anger)6rt ; 
mir  wellen  bie  SBirfung  er* 
mittein,  weldje  M  <Stromeles 
ment  a  auf  a' ,  b.  b.  auf  ein 
(Clement  beä  jfromlofen  2ei* 
tungSbrabteS  SS'  ausübt,  wenn 
ber  burd)ßr6mte£)rar;t  bewegt 
wirb.  @6  ftelle  nun  aA  bie 
©efd>winbigfeit  bar,  mit  wel» 
djer  ba$  Clement  a  felbft  be» 
wegt  wirb,  aB  unb  a  B'  feoen 
bie  <Stromgefd)Wtnbig!eiten  ber 
beiben  (£(ettrkita>ten  in  bem* 
felben.  @efct  man  aA  mit 
aB  jufammen,  fo  erhalt  man 
bie  ©efd>winbigfeit  aC  für 
bie  pofitioe  Grleftrieität;  fefct 
man  aA  mit  «//'jufammen, 
fo  erhält  man  bie  ©efdjwin* 
bigfeit  aO  ber  negatioen  Crlef» 
triiitat 

2)  STOan  jiehe  nun  bie  93er* 
binbungfJlinie  aa'=  r.  2)ie 
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©efdjtvinbigfeit  aC  wirb  ^erlegt  in  bie  ®efd)tvinbigfeit  aD  gig.  241  nad> 
ber  9Rid)tung  von  r  unb  in  bie  ©efcfetvinbigfeit  aE  red)ttvin!lig  barauf. 
<5benfo  wirb  bie  ©efdjtvinbigfeit  aO  jerlegt  in  bie  ©efdjtvinbigfeit  aD'  nad) 
r  unb  aß*  recfottvinflig  borauf.  Grs  ifl  nun  a/)=v  bie  relative  ©e  = 
fdjwinbigf  eit  ber  pofttioen,  aD'  =  v'  bie  relative  ©  efd)  tvinb  ig* 
feit  bet  negatioen  ©leftricita't  in  a  gegen  bie  rufjenbe  @leftricit<h  in  «'. 

3)  2TuS  ben  £angentialgef4)tvinbigfeiten  (für  a'  als  Üttittelpunft) 
c£  =  uunbß£,  =  «'  ergiebt  ftdj  bagegen  au*  bem  ©efefee  ber  Smfr 
betvegung  bie  relative  83efd)leunigung  ber  pofttiven  (Sleftricität  in 
a  gegen  a' 


unb  ber  negativen  Grieftricität  in  a  gegen  a' 

w    u'u4 

&  r  • 

4)  «Soll  bie  Sbeorie  nid)t  allein  bie^nbuction  burd)  ffnndVrn  unb  £r\U 
fernen  be*  inbucirenben  £>raf)te$  gegen  ben  inbucirten,  fonbern  aud)  bie 
Snbuction  burd)  @ntfrer>en  unb  SBerfdjwinben  ober,  allgemeiner  gefagt,  burd) 
S3erflclrf ung  unb  <2>d)tv5d)ung  beä  J£>auptjirom6  umfaffen ,  fo  muffen  wir 

gi9.  242.  öen  ®trom  in  a  felbjt  verän* 

berlid)  nehmen ,  n>ir  muffen 
alfo  annehmen,  baf  in  bem 
Seitungäbrabte  RR'  felbft  eine 
@tr  ombefdjleunigung  ober  8$er* 
jSgerung  fhttfinbe.  @$  flelle 
nun  a//unbaF'gig.242  bie 
<3trombefd)leumgung  für  bie 
pofttive  unb  negative  (Heftrich 
tat  in  a  bar,  fo  giebt  bie  3er; 
legung  nad)  ber  SRicfetung  von 
r  bie  barauö  entfpringenbe  relative  S3efcf)leunigung  gegen  a',  nam= 
liefe  für  bie  pofttive  (Sleftricitd't 

aG  =  #0 

für  bie  negative  ©leftricita't 

aG'  =  -  g0 

folglid)  bie  ganje  relative  83efd)leunigung  für  bie  pofitive  Grlef* 
triebt 

0  =  0"  +  flfo  =  —  +  9o 
für  bie  negative  Grleftricität 

43* 
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9'  =  9'"  ~  9o  =  —  -  9o 

biernad)  er&Ält  man  folgenbe  oier  ffitc^felwirfungen 

ee'  aa        ,  aa  \ 

uon  +  ea  auf  +  Ca'       +  —  aa'  ^1  —  —  vv  +  —  gr ) 

ee'        (  *       aa  i  i  i  aa  i  \ 
von  -  ea  auf  +  e'a'       —  —  —  7e"  v'v  +  s"  9 *r) 

ee'       /A      aa        ,  aa  \ 
wn  +  ea  auf  —  e'a'       -—  aa'      —  7e  VV  +  ~8~ 

ee'        /.      aa   .  .  ,  aa    .  \ 
von  —  ea  auf  —  e'a'       +  —  aa'  r  i  —  -jö"       +  T  9  ) 

JDie  Summe  btefer  oier  9Bed>felroir!ungcn  ift  9*ull;  eine  eleftrobona* 

ratfdje  SBirfung  finbet  alfo  jwtfajen  bem  burdfrffr&mten  ©emente  a  unb 

bem  jhomlofen  a'  nia)t  ffott.    3n  Summe  aber  ift  bie  Äraft 

ee'        {aa  »       aa ,  .  x) 

auf  +  e'a'  +  ^1  aa'  j—  (vV-vv)  -  -g-fo'  — 0r| 

fluf  _  e,a,  aa/        {V»V'  -  vv)  -  ^(<7'-0)rj 

auf  bie  pofttioe  unb  negative  ©eftricitit  in  a'  wirfen  alfo  ungleidje  JtrÄfte, 
unb  bie  Äraft,  toeldje  fie  ju  trennen  ftrebt,  b.  f>.  bie  3nbuetion*fraft  in  bec 
Stiftung  t>on  r  ifl  alfo  bie  £ifferen&  biefet  beiben  Ärdfte,  nämlicfc 

2£f  ««.2f  jv „<-  W- 2r  (<,--<,){ 

IT  lo  (  ' 

Subfiituirt  man  ben  geometrifö  conflruirten  3Sertf)en  oon  v,  v't  u  unb 
w'  ifcre  trigonometrtfdjen  ÄuSbrutfe,"  fo  credit  man  ba«  3nbuetion«gefe&  in 
ber  gorm,  in  welker  e*  gebraucht  wirb,   ©cfct  man  namlitfc  in  1) 

t 

aA  =  c  ;  aB  =  —  ;  SBinfel  ;4a#  =  a, 

e 

fo  er&ält  man 

ti    ,    2  et 
<«Q2  =  cc  +  —  +  — 

tt      2  c* 

(aC)2  =  cc  +  —  cos. e. 

€6  6 

Se|t  man  ferner  in  2) 

23infel  Aan  =  0' 
Sßinfcl  Z?aa'  =  0, 

fo  er^lt  man 

aD  =  ap  +  pZ)  =  ccos.  ®'  +  —  cos.® 

i 

aD'  ==  ap  —  pD'^ccos.®*  cos.® 
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ferner 
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vv  =  a/)2  =  ^ccos.  0'  +  -jcos.0^ 
v*v'  =  aD'*  =  (c  cos.  0  —  Leos.  @J 

Act 

vtv»  —  vv  —  cos.®  cos. 

e 

uu  =  {aEy  =  («Q«  —  (a  D)* 

=  cc  H  1  cos.  £ — (  ccos.®H — cos.0  ) 

6  6  6  V  6  r 

—  cc2  -+■  COS.f  —  (  c  cos.01  cos.0  ) 

ee       e  \  c  / 


—  2r(g'  —  g)=  —  2(u'u'  —  uu)  +  40or 

8  c  i 

=  (co«.  a  —  cos.  0  cos.  0')  +  4  <70  r. 

(Snblid?,  wenn  man  in  4)  bie  S3efdf>leunigung  ber  ©tromgefc&winbigfeit 
1  di 

aF  mit  —  -jy  bejeid>nct  ifi,  fo  ifl 

cos.®  jrf*. 
5,0  —  T"  dt 

*  ©ubfiituirt  man  nun  biefe  SBert&e  oon  v'v'  —  vv,  —  2r  (g'  —  g) 
unb  g0  in  ben  oben  gefunbenen  2CuSbrutf  für  bie  SnbuctionSf raft ,  näms 
ltd>  in 

—  ««'  Tg  -  vv  -  2r(g'  -  0)  | , 

fo  erf)<Mt  man 

 aae'ci  (cos.e  —  %cos.0  cos.0')  -f-  %  aac'cos.0  -rr- 

£)ie  bierburd)  beftimmte  Äraft  fucf>t  nun  bie  pofitioe  unb  negative 
QUtttkxtfo  im  inbucirten  Elemente  a'  nad>  ber  9ttdjtung  ber  ©eraben  r 
»on  einanber  $u  Reiben.  3n  ber  3Birflid)feit  fann  biefe  <3d)eibung  nur 
nacr;  ber  9ticf)tung  oon  a!  erfolgen ,  weil  in  einem  linearen  ßeiter  ein  gal* 
üanifdjer  @trom  nur  in  ber  SRidjtung  be«  ßeiter«  flattfmben  fann.  3er« 
legt  man  obige  Jtraft  na*  ber  9fid)tung  be«  Clement«  a'  unb  fenfredjt 
barauf,  fo  fommt  nur  ber  erfle  S&eil  a(*  eleftrom otorifd)e  Äraft  in 
83etrad)t  unb  biefer  if!,  wenn  <p  ben  SBinfel  bejeidjnet,  welken  ba*  Clement 
a'  mit  r  madjt,  unb  ferner  mit  e'  bioibirt 
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=  °^ai{cos.  b — %  cos.0  cos.0*)  ac.  cos.<p+%2^a  cos.0  cos.  <p^. 

£anbelt  e6  ftd>  nur  barum,  bie  3nbuction  gu  ermitteln,  welche  ein  con* 
jlantcr  @lrom  eine*  bewegten  £ra$te6  in  einem  benachbarten  fhomlofen 

di 

hervorbringt,  fo  ijt  ^  =  0  unb  ber  obige  8Bertr)  rebucirt  ftch  auf 

act4  ~ 

—  a  i  {cos.  s  —  %  cos.  0  cos.  04)  a  c  cos.  q>  a) 

SBleibt  hingegen  ber  2)rar)t,  welker  ben  primären  €5trom  leitet,  in  9toc)e, 
fo  wirb  c  =  0,  unb  wenn  bann  bie  Gtromjtirte  im  <£«uptbraht  ab*  ober 
gunimrat,  fo  rebucirt  ftd>  ber  obige  ©erth  ««f 

%  —acos.0cos.<pjt  b). 

@ud>en  wir  nun  biefe  SBertfce  a)  unb  b)  ber  ele!  tr  om  etorifdjen 
Ä  raft  an  einigen  fpeciellcn  gälten  $u  erläutern  unb  mit  ber  Erfahrung  ju 
oergleichen. 

@inb  %.  25.  bie  Elemente  a  unb  «•  einanber  parallel  unb  iflbie  SRichtung, 
nach  welcher  a  bewegt  wirb ,  in  ber  <5bene  beiber  Elemente  fenfrecht  auf 
biefeiben,  fo  iff,  wenn  a  ffch  von  a4  entfernt, 

cos.  £-0 
cos.  <p  =  —  cos,  0 
cos.04  =  sin  @, 
ber  SBerth  a)  rebucirt  fleh  alfo  auf 

-f  %  cos.  &*  sin.  0. 

©er  pofttioe  Söerth  biefe«  Hu«&rucfe8  geigt  un«,  bafj  in  biefem  galle  ber 
inbucirte  (Strom  bem  inbucirenben  gleichgerichtet  ift. 

SBirb  a  gegen  a4  genä&ert,  fo  bleibt  alle*  Uebrige  unoeränbert,  nur  wirb 
cos.0'  =  —  sin.  0;  ber  ©erth  a  rebucirt  ftd>  alfo  auf 

—  %  cos.01  sin.0; 
in  biefem  Salle  hat  alfo  ber  inbucirte  @>trom  bie  entgegengefefete  Dichtung 
M  inbucirenben. 

di 

£)er©crth  oon  6)  wirfr  pofttitio,  wenn  ^  negatio  ifl;  im  9*cbenbrar)t 

wirb  alfo  ein  bem  £auptjtrom  gleichgerichteter  inbucirt,  wenn  biefer  4>aupt» 
flrom  an  ©tärfc  abnimmt  ober  oerfchwinbet.    S3et  (Sntffrhung  bet?  £aupt= 

di 

jtrom*  aber,  ober  wenn  er  an  ©tärf e  junimmt,  ift  ^  pofttio,  ber  Söcrtr)  b) 

wirb  baburch  negatio ;  in  biefem  Säße  iji  alfo  ber  inbucirte  ©trom  bem  in» 
bucirenben  entgegengefefct. 
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ijl  ber  (äfrfte  gewefen,  weld>er  e«  oerfudjt  f>atp  einen  innern  äufammenbang 
jwifd)en  ben  eleftrobonamifcben  unb  ben  3fnbuetion«erfd>einungen  ju  ent* 
wicfeln,  weld>e  vorder  üon  2enj  blop  burd)  eine  empirifd)«  {Regel  in  33e- 
ftiefyung  ju  einanber  gefefet  worben  waren,  getftner  &at  ftcf>  Dabei  nur  auf 
einen  §all  ber  3nDuction  befd>rdn(t ,  nÄmlid)  auf  ben,  wo  ein  rubenber 
confianter  ©trom  auf  einen  gegen  if>n  bewegten  £eitung«brabt  wirft. 
-  '2T  LXIV.  337.)  93on  einer  nähern  2(u«einanberfe&ung  biefer,  nur 
einen  engeren  Ärei«  oon  (Jrfdjjeinungen  umfaffenben  $beorie  be«  oerbienfh 
twllen  Jfeipjiger  9)boftPer«  börfte  bi*r  wobl  abjtrabirt  werben,  ba  wir  fo 
«ben  bie  umfafienbere  Sbeciie  SBeber'«  in  ibren  ©runtyugen  fennen  ge* 
lernt  baben. 

9ieumann  bat  ber  2ffabemie  in  85erlin  eine  2fbbanblung  öber  bie 
Sbeorie  DerSnbuction  uberqeben,  au«  welker  in  ^oggenborff«  tfnnalen 
(85b.  LXV1I.  @.  31)  ein  Hu«jug  erfdjienen  ift.    9Jeumann  fagt: 

»%u*  bem  Senj'fdjen  ©afce:  bafj  bie  5Birfung,  weld)e  ber  inbucirenbe 
»©trom  ober  Magnet  auf  ben  tnbucirten  ßeiter  au«übt,  immer,  wenn  bie 
»3nbuction  burd)  eine  Bewegung  be«  lefeteren  f>ert>orgebrad)t  ift,  einen  r>em* 
»menben  (Sinflufl  auf  biefe  Bewegung  au«fibt,  in  Söerbinbung  mit  bem 
»©afce:  bafj  bie  ©tarfe  ber  momentanen  3nbuction  proportional  mit  ber 
»@efd)winbigfeit  biefer  Bewegung  iff,  wirb  ba«  allgemeine  ©efefe  ber  linearen 
»3nbuction  abgeleitet 

Eds  =  —  svCds. 

»hierin  bebeutet  ds  ein  Clement  be«  inbucirten  £ra()te«  unb  2?</s  bie 
»in  bem  Elemente  ds  tnbucirte  eleftromotorifdje  Äraft;  v  ift  bie  ©efd)win= 
»bigfeit,  mit  welcher  ds  bewegt  ijl,  C  Die  nad)  ber  JRiduung,  in  welcher 
»ds  bewegt  wirb,  jerlegte  ffiirfung  be«  Snbucenten  auf  ds,  biefe6  Qrles 
»ment  Durd)ffr6mt  gebad)t  oon  ber  (Jinbeit  be«  «Strom«  JDie  (SJrSfje  £ 
»fann  bei  ber  linearen  3nbuction  al«  eine  Gonfiante  bebanbelt  werben. 

3Beber  f>at  nun  in  feiner  bereit«  mebrfad)  citirten  2(bbanblung  gegeigt, 
ba§  ba«  91 eumann'fdje  ©efefc  mit  feiner  Sbeorie  ubereinfrimmenbe  SRes 
fultate  giebt,  fobalD  man  bie  tfnwenbung  be«  91  eum an n'fdjen  ©efc&es 
auf  gefdjloffene,  burd>  Magnete  erfefcbare  ©trome  befebränft. 

<5ine  nähere  Erörterung  biefe«  ©egenflanbe«  ift  fcier  nidjt  wofjl  mSglid). 
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250  9RagttetpeIe?trtfci>e  9?otattpn$apparate*  £te  magnetoeleftrifchen 
9?otatton«apparate  ftnb  in  neuerer  3eit  bebeutenb  üerbeffert  »orben.  $)e; 
trina  bat  an  bem  bereit«  in  meinem  ßebrbucb  ber  9>b»jtf  betriebenen 
Ettingbaufifchen  «RotationSapparat  einige  &»ecf ma'füge Ab<Snberungen 
angebracht,  unter  benen  oorjugtoeife  hervorzuheben  ift,  bap  feine  Sföafchine 
ben  «Strom  flet«  in  gleicher  9?id)tung  burcb  ben  ©cbliejmngäbogen  fenbet, 
»ie  bie«  auch  bei  ben  <3t6r)rer'fcben  Sttafcbinen  geflieht.  Um  nach 
S3elieben  einen  3ntenjtt5tö|rrom  ober  einen  £luamita,t«ftrom  ju  erhalten, 
ohne  bie  Snbuctoren  ju  »echfeln,  bat  er  an  berfelben  9*otation«are  4  3n- 
buctionerollen  angebracht,  tum  benen  immer  je  j»ei  biametral  gegenüber 
fler)enbe  jufammen  geboren.  3»ei  biefer  (Spiralen  ftnb  oon  bicfem,  *»et 
»on  bunnem  £)raht.  3ebe$  ©piralenpaar  hat  feinen  eigenen  an  berfelben 
©pirale  ftfcenben  Kommutator,  fo  baß  man  nach  belieben  ben  @trom 
ber  tiefen  ober  ben  Strom  ber  bunnen  JDrabtfpirale,  ober  auch  beibe 
gleichzeitig  höben  fann  (ÜRagnetoeleftrifche  TOafcr>tne  oon  g.  Petrin a. 
2in§  1844.). 

£Me  magnetoeleftcifchen  9?otatton«apparate,  »eiche  <S  1 6 1)  t  c  c  in  8etp» 
$ig  conjtruirt,  bttrfen  wohl  al«  bie  ttoUfommenfien  3nffrumente  biefer 
Art  angeführt  n>erben.  gigur  243  flellt  einen  biefer  Apparate  t>on 
mittlerer  @)r6fje  bar.  5Ba«  ba«  Arrangement  im  (Sanften  betrifft,  fo  tfr 
hier  wohl  feine  »eitere  Erläuterung  nfttbig;  eben  fo  bebarf  n>ot)l  auch  bie 
Einrichtung  be«  Kommutator«,  »eiche  gig.  244  DargefreUt  tfl,  fetner  »et« 
teren  2lu«etnanberfe&ung ,  ba  ba«  ^rineip  beffelben  bereit«  in  meinem 
gehrbuche  ber  ^>r>pfif  (3te  2lufl.  2ter  85b.  <S.  257)  befchrieben  tft;  al«  neu 
aber  muf  ich  bie  Vorrichtung  befchreiben,  »eiche  baju  Dient,  um  bie  betben 
Spiralen  auf  oerfchiebene  SBeife  ju  combiniren,  fo  bajj  man  nach  belieben 
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einen  (rareren  Strom  t>on  geringerer  Spannung  ober  einen  fdjiradjercn 
(Strom  Don  größerer  Spannung  erjeugen  fann.  £)o»e  nennt  eine  fo(d>e 
Vorrichtung  $Pad)ptrop. 

gig.  243. 


3fn  $ig.  244  flellt  A  A  bie  eiferne  platte  bar,  welche  bie  eifernen 
Äcrne  ber  beiben  Drahtrollen  tragt  unb  burch  beren  Üttitte  bie  Diotation«: 
are  beö  ganzen  Apparates  gef)t;  an  berfelben  ift,  bem  dommutator  $uge* 
wenbet,  ein  auf  jroei  (Seiten  abgeflachtes  ©tücf  $olj  befefiigt,  treibet*  auf 
ber  einen  (in  gig.  243  gerabe  nicht  fichtbaren)  <2>eite  bie  fragliche  Vorrich- 
tung tragt. 


678  9lty<r  «bfdjnilt. 

tfuf  ber  #oljfMd>e  ftnb  jun^cbfl  4  tfupferplÄttchen  befefrtgt,  melcf>e 
in  gig.  244  mit  1,  2,  3  unb  4  be$ei<hnet  ft"^-   #n  1  unb  2  ftnb  aroet 
gi3.  244.  gleichnamige  Drabtenben  ber  bei* 

ben  Drabtfpiralen  befefrigt,  bie  bei* 
ben  anberen  Drahtfnben  b.i  3  unb 
A  4.  Pehmen  nrir  $.**S3.  an,  baä 
von  ber  Spirale  recht«  fommenbe 
Drabtenbe,  meldte«  bei  1  befefrigt  ifl, 
feo  für  einen  befiimmten  SWoment 
pofitto,  fo  ijt  baSjenige  Drafjtenbe 
ber  linfen  Spirale,  welche«  gleich* 
jeitig  pofttio  ijl,  in  2  befefligt.  — 
Da«  bei  4  befeffigte  Drahtenbe 
fuhrt  jur  linfen,  ba«  bei  3  befeftigfe 
Drahtenbe  fuhrt  jur  regten  Spi* 
rale;  bief*  beiben  finb  in  bem  eben 
befprod?enen  Momente  negativ. 

23on  1  fubrt  ein  Äupferbrabt 
jum  erften,  oon  4  ein  anberer  §um 
jroeiten  r>alb  frei«formigen  lamme 
be«  Kommutator«. 

Die  oier  Äupferftucfcben  1,  2,  3 
unb  4  liegen  auf  bem  Umfang  ei* 
ne«  Greife«,  in  beffen  ÜOftttelpunft  eine  um  benfelben  brefjbare  (Jlfenbfim 
fd>cibe  befeftigt  ifl;  biefe  tragt  jroei  oon  einanber  ifolirte  ©abeln  Don 
«ftupfer,  welche  in  unferer  Sigur  in  fcld?er  Stellung  gejeichnet  finb,  baf? 
tf>re  tfrme  nicht  auf  bie  Äupferfrütfdjen  fallen.  S3ei  foldjer  Stellung  ftnb 
bie  Spiralen  gar  nicht  gefcbloffen ;  bei  ber  Umbrefnmg  ber  9ioraticn«are 
fann  man  alfo  auch  feinerlei  Stromroirfung  ermatten. 

9?un  aber  werbe  bie  Grlfenbeinfd)eibe  fo  gebrerjt,  bafj  1  unb  2  burd) 
bie  eine,  3  unb  4  burd)  bie  anbere  ©abel  berbunben  finb.  Der  pofttioe 
Strom  ber  Spirale  recht«  fommt  jefct  birect  nad)  1 ,  Der  poftrioe  Strom 
ber  Spirale  linf«  fommt  über  2  burd)  bie  ®abel  gleichfalls  nach  1 ,  ber 
Draht  h  fuhrt  alfo  bie  pofTtitKn  StrSme  beiber  Spiralen  bem  erfren 
Stammt  be«  Kommutator«  ju,  wetbrenb  er  nachh«  burd)  ben  Draht  k 
nad)  4  gelangt,  um  fich  hier  ju  theilen ,  inbem  er  von  4  birect  jur  linfen 
unb  burd)  bie  groeite  ©abel  über  3  jur  rechten  Spirale  gelangt.  Der 
Strom,  »eld;er  ben  Schlief ungöbogen  burchlduft,  geht  alfo  jur  ^xSlfte 
Imrd)  bie  eine,  jur  #älfte  burch  bie  anbere  Spirale. 

^Betrachtet  man  jebe  Spirale  alt  einen  Kleftromotor,  fo  finb  f)itt  gleich» 
fam  bie  beiben  (Jleftromotoren  neben  einanber  combinirt;  bie  eleftromo* 
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torifc&e  Sttaft  ifl  gteid>,  ber  ffiiberflanb  ifl  $alb  fo  grof  al«  für  eine  ®p'u 
rale  allein. 

SMefe  Kombination  ifl  anguwenben,  um  flirfere  @tr5me  im  ©cblie&ungäs 
bogen  oon  oec^ltniim^ig  geringem  UBiberflanbe  ju  erhalten. 

5ßtrb  bie  @lfrnbeinfd)eibe  fo  gebrefyt,  bafl  2  unb  3  burd)  eine  (Babel 
leitenb  oerbunben  werben ,  fo  mufj  ber  Strom  beibe  «Spiralen  Gintec  ein« 
anber  burdjlaufen.  Der  pofftioe  Strom,  wel<b«r  burd)  /c  bei  4  eintritt, 
gef)t  oon  ba  tn  bie  Spirale  ItnfS;  nadjbem  er  biefe  burd)laufen  f>at,  ge* 
langt  er  über  2  burd)  bie  ©abel  nacfr  3 ,  um  bie  Spirale  recbt*  ju  burd)* 
laufen  unb  bann  über  1  unb  A  &um  Kommutator  ju  gelangen. 

Sur  biefe  Kombination  ftnb  atfo  gewiffermafjen  bie  beiben  eleftromoto=> 
rifajen  Kiemente  jur  Säule  oerbunben,  man  l>at  bie  boppette  eleftromoto« 
rifdje  Äraft  unb  ben  boppetten  SBiberflanb  einer  einzigen  Spirale,  bie  elef« 
tromotorifd)e  Äraft  ifl  alfo  boppelt,  ber  SBiberflanb  4mal  fo  grof  a(6  für 
bie  juerjl  genannte  Kombination. 

Diefe  Kombination  ber  Spiralen  ifl  in  foldjen  gäUen  $u  tollen,  wo 
ein  gr&ferer  SBtberfranb  in  ben  Schlief  ungebogen  eingeleitet  ifl;  bei 
biefer  Stellung  ber  elfenbeinenen  Sdjeibe  ereilt  man  be«&alb  bie  fldrfflen 
p(wftologifa>en  9Birfungen. 

©eine  größeren  Apparate  &at  Stirer  au«  mehreren  ^ufeifenmag* 
neten  $ufammengefe&t.  So  betreibt  er  j.  85.  im  Glflen  85anbe  bon 
$oggenborff'$  Xnnat.  S.  417  einen  Äpparat  mit  3  #ufeifenmag* 
neten.  Diefe  brei  SWagnete  ftnb  oertical  gefleUt,  fo  bafj  bie  6  $o(e  in 
einer  bori|ontalen  Kbene  liegen  unb  bie  SWittelpunfte  ber  6  ^olftäd^en  in 
einen  tfrei*  fallen.  Ueber  biefen  C  Magnetpolen  rottren  6  3nbuction$s 
fpiralen  mit  Kifenternen  um  eine  oerticale  Umbrefyungöare.  (&$  würbe 
uberflufftg  fepn,  hier  eine  Xbbilbung  bei  gangen  Apparates  ju  geben,  id> 
befa^ränfe  mid)  nur  barauf,  ben  9)aa>otrop  biefer  2Rafdune  natyr  ju 
befajreiben. 

£iefe  §Borrtd)tung  ifl  natürlich  compltcirter  a(6  bie  entfpredjenbe  M 
fo  eben  betrachteten  (leinen  Apparate«;  ffe  ifl  in  einer  an  ber  SKotationd* 
are  befefligten  83üd)fe  oon  SWefftngbled)  enthalten,  unb  bie  Drahte,  weldje 
bie  oerfd)iebenen  Söerbinbungen  oermitteln,  ftnb  M  befferen  Sdwfce«  wegen 
gang  mit  #arj  jugegoffen,  fo  bafj  man  bie  ©nridjtung  nia)t  fefcen  fann, 
o^ne  bie  gange  Sorricfctung  au*  einanber  ju  nehmen  unb  ju  jerjHren; 
gerabe  be6^alb  aber  burfte  hier  bie  33efd)reibung  berfelben,  welche  mir 
^r.  ©tHter  behuf«  ber  $ublicatton  auf«  bereitwilligfle  mitteilte,  am 
9>lafce  feon. 

Hn  ber  oerticalen  Umbrehungtare  ifl  eine  h&ljerne  Scheibe  A  A  befe* 
fligt,  welche  man  in  gig.  246  im  £>ur$fd>nitt,  gig.  247  oon  Oben  ge* 
fe^en  bargeflellt  fte^t.  3uf  berfelben  ftnb  in  fjorijontaler  Sage  12  gebern 
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oon  9?euftlber  aufgefajraubt,  oon  benen  -eine  jebe  mit  einem  ber  12  2)rabt» 
enben  ber  6  3>nbuction$fpiralen  oerbunben  ifr,  wie  e$  bie  Sigur  anbeutet; 

gig.  245.  f°  bilben  geroiffermafen  bie  §e* 

bern  1  unb  2  bie  (£nben  ber 
Spirale  /,  3  unb  4  bie  ber  Spi- 
rale //  u.  f.  ». 

Ueber  biefer  Scheibe  .4  ift  nun 
eine  jtoeite  Z?  brebbar,  ireldje 
gleichfalls  in  $ig.246  im  Durch; 
fdmttt,  §ig.  245  aber  oon  oben 
geferjen  bargefieltt  ift.  JDiefe 
Sdieibe  hat  in  gleichen  Xbfrän; 
ben  36  e6cher,  burd)  welche  36 
Drahte  oertical  bcrabgfben,  bie 
bann  oben  tbeiW  ju  bem  5Wef= 
fingringe  r,  trjeilä  jum  ÜJ?efftng= 
ringe  s,  tf)eilö  oon  einem  Sech  jitm  anbern  fuhren.  JDie  .Trabte,  welche 
in  §ig.  245  punftirt  angebeutet  ftnb,  bienen,  um  bie  6  ©piralen  neben 
einanber,  bie  gefiriajelt  punftirten,  um  fte  hinter  einanber  ju  combtniren ; 
burd)  bie  trabte,  melche  auögejogen  ftnb,  »erben  enblich  je  jroei  Spiralen 
hinter  einanber  combinirt. 

246.  °^crc  ®*«ibe 

fep  fo  gebrebt;  ba§  a 
auf  1,  a'  auf  2  u.  f.  ro. 
fallt,  fo  ift  flar,  bafj 
ade  (für  ben  Xugens 
blitf)  pofttioen  Drahts 
enben  ber  6  ©piralen 
mit  bem  aujjeren  Sttef* 
ft'ngringe  r,  alte  negativ 
oen  aber  mit  bem  ins 
neren  8  oerbunben  ftnb. 
93on  r  aber  fur>rt  ein 
£)rabt  jum  erflen,  oon 
s  ein  anberer  jum  jroeis 
ten  Äamme  beä  dorn* 

mutatorö,  ber  pofttioe  Strom  aller  Spiralen  gelangt  alfo  birect  jum 
9Jinge  r,  oon  ba  über  ben  Kommutator  jum  9?inge  s  unb  oon  biefem 
au6  in  bie  Spiralen  juruef.  #ier  ftnb  bie  6  (Spiralen  neben  einanber 
combinirt,  beietdjnet  man  bie  eleftromotorifdje  Äraft  unb  ben  3Biberfranb 
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einer  Spirale  mit  e  unb  r,  fo  ifl  für  biefe  Kombination  bie  elefrromoto* 

T 

rifdje  Äraft  gleid)  ^  ber  SBiberflanb  — . 

b 

Söirb  bie  obere  (Scheibe  B  fo  gebref)t,  ba£  6  auf  1  fommt,  fo  ifl  ba« 

§iQ.  247.  negative  £)raf)fenbe  oon 

I  mit  s,  ba$  pofttioe 
oon  //  mit  r  oerbun* 
ben,  mdtjrenb  burd)  ba$ 
£raf)tftucf  b'  b"'  ba$ 
negattoe  £)raf)tenbe  oon 
//  mit  bem  pofttioen 
oon  /  oerbunbeu  ifl; 
ein  pofitioer  oon  s  fom« 
menber  (Strom  tritt  alfo 
burd)  b,  roeldjeä  auf  1 
flerjt,  in  bie  Spirale 
/,  nad)bem  er  biefelbe 
burdjlaufen  f)at,  roirb 
er  oon  2  au6  burd)  ben 
£)raf)t  b1  b"1  nad)  4 
geführt,  um  in  bie 
(Spirale  7/  überjuges 

f)tn,  er  oerlifjt  biefelbe  bei  3  unb  gelangt  oon  ba  über  b"  nad)  bem  äußeren 
JXinge  r.  —  Äuf  biefelbe  SBeife  ftnb  bei  biefer  (Stellung  bie  Spiralen  /// 
unb  IV  runter  einanber  combinirt;  eben  fo  V  unb  VI    Grö  ifl  alfo  bie 

2 

eleftromotorifdje  Jfraft  M  ganjen  HwataUi  3e,  ber  Söiberflanb  —  r. 

9 

©ollen  enblich  bie  6  (Spiralen  hinter  einanber  combinirt  werben,  fo  bafj 
bei  ber  eleftromotorifdjen  Äraft  6e  ber  SBiberflanb  6r  ifl,  fo  wirb  c  auf 
1  geflellt.  ^efct  ge()t  ber  (Strom,  nadjbem  er  bie  (Spirale  1  butdjlaufen  bat, 
oon  c'  über  c'"  nad)  4,  oon  ba  burd)  bie  (Spirale  II  jur  £eber  3 ,  bann 
über  c"  c  in  bie  (Spirale  ///  unb  fo  fort  burd)  alle  (Spiralen ,  um  enb* 
lief;  au«  ber  (Spirale  VI  $ur  geber  11  unb  oon  biefer  burd)  ben  £raf)t_£ 
jum  Oiing  r  ju  gelangen,  rodVenb  ba«  entgegengefefcte  £)raf)tenbe  ber 
erflen  (Spirale  burd)  ben  £5raf)t  c  mit  bem  inneren  9?ing  s  oerbunben  ifl. 

Die  ganje  eben  betriebene  unb  burd)  bie  giguren  in  %  ber  natura 
liefen  ©rojje  bargeflellte  Vorrichtung  ifl  in  .einer  83ua)fe  oon  SRefjing* 
biecf>  enthalten. 

^erßlcirf)itno  ber  maonc to elcftrifcftcn  Dotation ömafcf) in cu  mit 251 
an  bereu  @lrftromotorett»    SB  e  ber  f;at  e$  juerfl  oerfuc&t,  genaue 
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^effungm  mit  magnetoelettriföen  SRotationtmafchtncn  anzufallen  unb 
ihre  ffiirtungen  auf  abfolute*  «Waaf  ju  rebuetren  r?>.  X.  LXI.  431). 
£>ie  ©eber'fdje  SWethobe  lift  ft<h  aber  au*  bei  anbeten  (Einheiten  unb 
mit  anberen  3nfirumenten  in  2fnwenbung  bringen,  burdj  meCcfye  bie  Söer* 
fu*e  leichter  anzufallen  unb  bie  Slefultate  leider  §u  überfein  ftnb;  furj 
man  fann  bie  Gonflanten,  oou  welchen  bie  St<irfe  be*  Strome*  einer 
magnetoelef  triften  9totation«mafchine  abhängt,  in  berfelben  SBeife  be* 
Bimmen,  wie  bie  Gonftanten  eine«  »olta'fcben  Elemente*,  oorau*gefe|t, 
baf  ber  Strom  im  Scfoliefmncjfcbogen  ftet*  gleiche  Oticbtung  h«.  ©eher 
leitete  ben  Strom  ber  JRotation«mafa)ine  burch  eine  Drahtrolle  unb  beob* 
achtete,  welche  Bblenfung  biefelbe  an  einem  SRagnetometer  ^ert>orbra*te. 
Söenn  e«  nicht  auf  bie  aujjerfte  ©enauigfeit  anfommt,  fo  fann  man  au* 
flatt  biefer  Drahtrolle  unb  (latt  beö  SWagnetometerS  eine  ge»6&nlidje 
Sangenten  bujTole  in  2fnwenbung  bringen. 

3n  ben  Scbltejjungöbogen  ber  auf  Seite  677  abgebtlbeten  Qtotationä* 
mafebine  würbe  bie  2angentenbuffole  gebracht,  meiere  bei  allen  früher  auf 
S.  255  befproebenen  23erfud?en  gebient  hatte.  7it€  bie  Spiralen  neben 
einanber  combinirt  waren  unb  bie  Äurbel  gweimal  in  ber  Secunbe  um* 
gebreht  würbe,  war  bie  tfblenfung  ber  £angentenbuffole  11°;  bie  Stroms 
jtÄrfe  war  alfo  70  .  lang.  11°  =  70  .  0,194  =  13,58. 

9Zun  würbe  bei  fionfi  unverÄnberten  UmfHnben  ein  Grifenbraht  einge* 
fcbaltet,  beffen  rebucirte  Sange  gleich  61  ifr.    85ei  gleicher  Umbrehung*' 
gefdjwinbigfeit  war  jefct  bie  2(blenfung  5,5°,  alfo  bie  Stromerte 
70  .  0,096  =  6,72 ;  wir  haben  alfo  bie  (Gleichungen 

13,58  = 


_  jtij 
6,72  = 


worauf  ff*  ergtebt 


R  +  61 


R  =  60, 
£=814. 


Gombinirt  man  bie  beiben  Spiralen  hinter  einanber,  fo  hat  man,  wie 
bereit«  oben  erwähnt  würbe,  bie  hoppelte  eleftromotorifche  Jtraft  unb  ben 
4fad>en  SBiberflanb.  gur  ben  gall  alfo ,  baf  ber  SBtberflanb  im  Schlie* 
fjung«bogen  gegen  ben  ber  Spiralen  oernachliffTgt  werben  fann,  wäre  alfo 
bie  Stromft&rte 

24'       =  6,78  =  70  .  0,0968  =  70  .  tang.  5°  32'. 

Zl€  ber  &erfu<h  angeffeUt,  b.  h-  aM  eine  ber  &mgentenbuffolen  ohne 
fonfrigen  merflichen  ©tberjranb  in  ben  Schliefungäbogen  be$  ^njrrumem 
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tri  eingefcbattet  nmrbr,  ergab  ficb  bei  ber  fefcon  angeführten  Umbrefyunge)* 
gefcbwtnbigfeit  eine  tfblenfung  Don  5,7°,  wa*  mit  ber  beregneten  fe&r 
nab  ubereinftimmt. 

9Jad)  biefen  SSerfudjen  wäre  a(fo  ber  SBiberfranb  einer  folgen  3nbuc* 
tion$fpirale  ungefaV  gleia)  120,  wfyrenb  bei  ber  angegebenen  Umbre* 
fcungflgefebwinbigfeit  bie  elettromotorifä)e  Äraft  einer  ©pirale  814,  alfo 
nabe  eben  fo  groß  iff,  wie  bie  eine«  33unfen'fd>en  S3e(ber6. 

S5et  jeber  Umbrel>ung  ber  äurbel  macht  bie  9*otation$are  be*  Snbuctor* 
7  Umbrefjunaen ,  in  obigem  galle  alfo  14  Umbre^ungen  in  ber  ©eeunbe, 
wa€  28  ^olaritartwecbfel  in  ben  (Jifenfcrnen  ber  ©piralen  auämacbt. 

9tad)  biefen  2Cu$einanberfefcungen  (äffen  (W>  je&t  aud>  ann<foernb  ber 
Söiberffanb  unb  bie  eleftromotorifdje  £raft  für  bie  oerfebiebenen  GombU 
nationen  ber  großen  ©tofcrer'fdjen  2Äafd)ine  beregnen,  oorauägefffct,  . 
bap  bie  ©piralen  ben  unfrigen  glei*,  unb  ba§  bei  gleicher  inbucirenber 
Äraft  ber  Magnetpole  gleicbfall*  28  9)olarit<it$wea)fel  in  ber  ©ecunbe 
©orfommen;  f&r  bie  erfle  ber  brei  Kombinationen  fcat  man 


für  bie  jwiite 


für  bie  lefcte  enblicb 


roonad)  man  für  gegebene  @d)liejmng$bogen  jiemlid)  annäbernb  bie  ©ir* 
fungen  jeneej  größeren  UppataUi  beregnen  fann. 

Die  eleftromotorifcbe  Äraft  ber  magnetoeleftrifdjen  SRotationtapparate 
bangt  oon  ber  Umbre&ungSgefc&winbigfeit  ab,  wie  bieS  SB  e  ber  burd)  feine 
bereit«  citirten  SReffungen  nadjgewiefen  r)at.  Äua)  mit  unferer  Heineren 
2ftafd>ine  babe  id>  Dergleichen  SWeffungen  gemalt.  Uli  bie  Jturbel  nur 
einmal  in  ber  ^ecunbe  umgebre^t  würbe ,  erhielt  man  8,5°  Äblenf ung ; 
wtyrenb  alfo  bie  &af)l  ber  ^olarifJtSweojfel  in  ber  €>ecunbe  Don  28  auf 
14  herabfam,  nahm  bie  @trom(lirfe  nur  im  Sßerbiltnif  Don  0,194  ju 
0,149  ober  Don  1  :  0,76  ab. 

3m  Allgemeinen  nimmt  alfo  bie  eleftromotorifcbe  Äraft  mit  ber  Dlota* 
tionägefenwinbigfeit  ju,  aber  niebt  in  gleichem  JöerhcUtniß.  Db  bie  elef* 
tromotortfebe  Äraft  für  eine  befrimmte  ©efdnoinbigfeit  ein  Stfarimum  er* 
reicht,  um  über  biefelbe  hmau$  wieber  abzunehmen,  ober  ob  ftc$  bie  elet* 


£=814, 


/J==2M20  =  80 
E  =  3  .  814  =  2442, 


R  =  6  .  120  =  720 
E  =  6  .  814  =  4884, 
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tromotorifd)e  Äraft  afpmptotifcf)  einem  gr6fjten  SBert&e  nähert,  ifr  nod) 
nid)t  ermittelt. 

252  <Sleftrpma(jttetifcl>e  Apparate.  Der  ^eef'fdje  tfpparr.t,  »eldjer 
bereit«  in  meinem  ^chrbucfje  ber  ^P&pftf  (3te  2(ufl.  2ter  Q3anb,  <S.  248) 
betrieben  roorben  ift,  rourbe  Don  Defaga  in  #eibelberg  t>eretnfad)t  unb 
t>erbef[ert;  au«  ber  De  fag  a'fdjen  Sorm  beö  Apparate*  entroicfelte  ftd> 
bie  in  §ig.  248  abgebilbete. 

5  ijt  eine  ©pirale  üon  bunnem  überfponnenem  Äupferbra()t,  melier  auf 
eine  #ulfe  t>on  $olj  geroicfelt  ijt    Die  beiben  Dra()tenben  biefer  Spirale 

SiQ.  248. 


,,, 

1  m  ~" 

— 

1        i    1 1  Tri  Iii 

ii  1 1  j  L      1  |  .i 

fuhren  ju  ben  SWeffmgfta'nbern  a  unb  b.  3>m  Innern  ber  #oljr)ulfe  be-- 
ftnbet  ftd)  ein  83unbel  uon  (£ifenbr<$bten. 

3n  bem  SflefimgfÄulcben  c  ifr  ein  febernber  Tupfer jrretfen  befeftigt, 
beffen  anbereS  (5nbe  in  einem  fletnen  j3roifd)enraum  aber  bem  Draf)t* 
bünbel  in  ber  (Spirale  ein  eiferneä  5tn6pfd>en  d  tragt.  Die  Äupferfeber 
brueft  ungefähr  in  ber  SWitte  ir)rcr  2<Jnge  fdjroad)  gegen  eine  oon  £ben 
fjerabfommenbe  ^latinfpi&e  an ,  n>eld>e  ftdr>  om  unteren  (Jnbe  einer  in 
bem  @t5nber  b  angebrachten  ©Traube  beftnbet.  Da,  wo  bie  Äupferfeber 
mit  ber  ©pifee  in  23erür)rung  fommt ,  ift  gero&fmlid)  ein  fleine*  $latin= 
platteten  aufgefegt. 

Der  eine  9>ol  eineö  SBolta'fdjen  Elemente«  roirb  nun  bei  a,  ber  am 
bere  bei  c  eingefd)raubt.  Der  bei  a  eintretenbe  Strom  burd)Iauft  bie 
(Spirale  S,  gelangt  au$  berfelben  jum  ©tänber  b,  von  roeldjem  er  burefo 
bie  ernxtynte  $)latinfpifee  auf  bie  Äupferfeber  übergebt,  um  t>on  biefer 
nad)  c  unb  bem  anberen  $)ole  be«  (£leftromotor$  geführt  ju  »erben. 
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tiefer  Strom  macht  bas  Grifenbrahtbunbel,  welches  ficf>  in  ber  (Spirale 
Sbeftnbet,  magnetifch,  ber  eiferne  Änopf  bei  d  wirb  niebergejogen  unb 
baburcr)  bie  S3erur)rung  jwifcben  ber  95latinfpifce  unb  ber  Äupferfeber  auf* 
gehoben,  alfo  ber  Strom  unterbrochen;  in  golge  baoon  verliert  ba$  (5ifen* 
brahtbünbel  feinen  90fagneti$mu$,  bie  geber  get)t  in  bie  #Sf;e,  ber  «Strom 
wirb  wieber  I^ergefleUt,  um  fogtctd)  wieber  unterbrochen  $u  werben,  So 
bauert  biefeS  Spiel  ber  Schließung  #unb  £>effnung  ber  Äette  in  rafeber 
tfufeinanberfolge  fort;  an  ber  ^latinfpifce  beobachtet  man  babei  bie  2id)t* 
erfcheinung,  welche  bereit«  auf  Seite  423  befchrieben  würbe. 

S3et  jeber  Unterbrechung  be«  £auptffrome«  bilbet  jtch  nun  in  ber  Spi= 
rale  S  ber  (Srtrajtrom ,  fobalb  eine  entfprechenbe  9tebenfchliejwng  oorhan» 
ben  ifr.  S5efinbet  ftch  ber  menfehliche  Jt&rper  in  biefer  9*ebenfchlie£ung, 
fo  erhalt  er  bie  bekannten  Schlage ;  bie  Grinfchaltung  b?ö  5?5rper«  fann 
nun  h«er  auf  oerfebiebene  5Beife  aufgeführt  werben. 

1)  Die  eine  £anbbabe  if*  bei  b,  bie  anbere  bei  c  eingefefct;  tytt  bil* 
bet  ber  menfehliche  Ä6rper  eine  9?ebenfcf)liefjung  ftatt  ber  birecten  Leitung 
jwifchen  b  unb  c  mittelfr  ber  Äupfecfeber.  9?acb  ber  Unterbrechung  beä 
«£>auptjrromeö  bilben  je&t  ber  (Jleftromotor,  bie  (Spirale  S  unb  ber  menfeh» 
liehe  Äorper  eine  jufammenh<Üngenbe  Leitung,  ber  Schlag  be$  (§rrtraftrome* 
fann  alfo  burch  ben  Körper  geben. 

2)  Die  eine  $anbr)abe  ift  in  a,  bie  anbere  in  b  befeftigt;  bei  biefer 
Kombination  ijf  nach  ber  Unterbrechung  be6  »£>auptjtromeö  ber  Grleftro* 
motor  auögefchaltet  unb  bie  Spirale  S  nut  noch  burch  ben  menfehlicben 
Körper  gefcbloffen ,  welcher  alfo  auch  in  biefem  gälte  Oen  «Schlag  be«  Crr* 
trafirome$  erhalt. 

3)  Die  eine  $anbhabe  ift  bei  a,  bie  anbere  bei  c  eingefchraubt :  jefct 
wirb  nach  Unterbrechung  beö  primären  (Strome*  ba$  SBolta'fö*  <5le» 
ment,  welches  benfelben  lieferte,  nur  noch  burch  ben  menfehtichen  Ä$rper 
gefchlojfen  feon,  bie  Spirale  5  i{t  auSgefajaltef,  fte  fann  alfo  ihren  fcrtra* 
jrrom  nicht  burch  ben  menfehlichen  Jtörper  fenben,  man  wirb  alfo  in  btefem 
Salle  feinen  Schlag  empfmben. 

Die  gigur  248  itf  nach  einem  oom  SKechanicu«  £ilb  in  Goln  trefflich 
aufgeführten  Apparate,  von  bem  er  mir  eine  Seichnung  mitjutbeilen  bie 
©Ute  hatte,  gemacht.  ©an$  Ähnlich  ffnb  auch  bie  Apparate  eingerichtet, 
welche  Dr.  Steinfeh  in  ber  mechantfehen  SBerffiAtte  ber  GJewerbefcbule  ju 
jBweibräcfen  anfertigen  läfr. 

(£$  verfleht  ftch  oon  felbff,  bafj  ffch  baffelbe  ^rinrip  ber  Stromunter* 
breehung  auch  bei  eigentlichen  Snbuctionöapparafen  in  Xnwenbung  brin* 
gen  lÄjit.  Denfen  wir  un6  bie  Spirale  S,  welche  in  biefem  galle  au$ 
bieferem  Drahte  befielen  fann,  mit  einer  (weiten  bünnbrabtigen  3nbuc* 
tionSfpirale  umgeben ,  beren  freie  Drahtenben  mit  metallenen  4>anbgriffen 
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oerfeh*n  finb,  fo  wirb  ber  Jfarper,  welcher  bie  #anbr)aben  faßt,  bcn  ©chlag 
be«  3>n&uction$frrom«  erhalten ,  welcher  bei  bem  an  ber  ^latinfpifce  ffatt* 
fmbenben  £)effnen  unb  ©fließen  be«  #auptfrrem«  in  ber  Äujjeren  <5pt> 
rale  inbucirt  wirb. 

253  SStrfuna.  von  Gi  fett  brat)  tbünbeltt  auf  Mc  Tratte  be«  ©jtra« 
firome*.  5Benn  in  einer  £raf)tfptrale,  welche  in  bcn  ©chliepungSboaen 
eine«  SSolta'fdjen  demente«  eingefcbaltet  ifl,  ein  SBunbel  wn  <5ifem 
brüten  liegt,  fo  ijt  ber  £)effnung?fd)lag  weit  fttrfer,  al«  wenn  ein  maf* 
ftoer  (Jifencplinber  eingegeben  ifl.  £)iefe  ^Beobachtung  würbe  juerjr  von 
S5a(h()of  fner  unb  ©turgeon  gemacht  (Apnalcs  of  Eli  ctricity  Vol.  I. 
p.  481).  (£ine  nähere  Unterfurbung  biefer  merfwfirbigen  (£rfcbeinung 
würbe  oon  Sftagnu«  unternommen  unb  in  ^oggenborff«  Xnnalen 
23anb  XLVlll.  @.  95  publicirt. 

Srufyer  glaubte  man,  bie  SBirfung  ber  ^)ra^tb&ribe(  beruh*  barauf,  baf? 
ba£  jum  £rar)t  Der  tuen  bete  (5ifen  ein  viel  weitere«  fep  alä  bae>  ju  (Stäben 
verarbeitete.  CDfagnu«  jeigte  aber,  baff  felbft  33unbel  t>on  geartetem 
@taJ)l  nod)  fldrfere  Buchungen  geben  al«  ein  maffiver  Qpünbec  be$  nx-ich* 
flen  <£ifen«;  bie  flarfere  SBirfung  ber  Breide  beruht  alfo  auf  ber  £ren* 
nung  ber  Sflaffe.  ©inb  bie  einjelnen  Drahtfräbehen  burd)  girnij*  ober 
burch  Ueberfpinnen  vor  metallifcber  23erür)rung  gefdjöfet,  fo  wirb  baburch 
bie  SBirfung  noch  etwa«  erf)Sht. 

Um  ju  unterfuchen,  ob  vielleicht  bie  £)raf>tbunbel  burd)  ben  ©trom  ber 
©pirale  ffctrfer  magnetifirt  würben  al«  ein  mafftver  <5ifenjlab,  beobachtete 
SÄagnu*  bie  tfblenfung  einer  in  ber  9?abe  aufgehellten  SBuffote;  e« 
ergab  ftd),  bafj  bie  £)rahtbünbel  feineäweg«  fMrfer  magnetifirt  waren, 
baf  alfo  bie  tUrferen  3ucfungen,  welche  fte  hervorbringen,  nur  burch  3n* 
buetion  beim  Deffnen  ber  Äette  ent|tet)en. 

<5in  33ümbel  von  (5ifenjrc»bd?en  würbe  burch  leichtflöfltge«  3Reta(l  ju 
einem  dplinber  aufammengefchmoljen ;  biefer  gab  aber  jefct  feine  fo  flarfe 
3Birfung  alt  ein  mafftver  (Jifenflab;  ba«  £)Mf)tbünbel  hatte  alfo  bie  per« 
flarfenbe  Äraft  burd)  bie  metallifche  SBerbinbung  ber  einzelnen  ©täbeben 
verloren.  &affelbe  SRefultat  ergab  ftd),  al$  baä  Draf)tbunbel  in  einem 
hohlen  CFplinber  (eicht  flfifftgen  Metall«  von  %  Soll  5öanbbicfe  unb  tn 
eine  bünnwanbig  gezogene  SWeffmgrohre  geflecft  würbe ;  würbe  aber  bie 
eine  ober  bie  anbere  biefer  Umhüllungen  ber  Sange  nach  aufgefchlifct ,  fo 
trat  bie  SBirf ung  ber  ©rähte  gan j  auf  biefelbe  SBetfe  wieber  h«oor ,  wie 
wenn  gar  feine  Umhüllung  verhanben  wäre. 

garabap  erflärt  bie  oer mehrte  SGBirf ung  beim  £>effnen  eine«  burch 
eine  ©pirale  laufenben  ©tromeö  im  2Befentlid)en  auf  folgenbe  5Beife: 
2)er  eleftcifche  Strom ,  welcher  eine  (Spirale  burdjlauft,  erzeugt,  wenn  bie 
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Äette  unterbrochen  wirb,  in  einer  benachbarten  parallel  taufenben  £raht= 
winbung  einen  3>nbuction«ftrom  oon  gleicher  JKicbtung;  fehlt  aber  biefer 
9?ebenbrar)t,  fo  erjeugt  ber  Strom  bei  feinem  SBerfchnunben  biefen  gleich 
gerirtteten  Strom  in  bem  Sd)lie§ung«brahte  felbfi,  inbem  eine  ©inbung 
auf  bie  anbere  inbucirenb  wirfr. 

ffienn  ftcf>  nun  aber  innerhalb  ber  Spirale  ein  <5ifenf!ab  beftnbet,  fo 
oerfcbwinbet  beim  £)effnen  ber  Äette  gleichjettig  auch  ber  burch  ben  Strom 
im  Sifen  hervorgerufene  3Wagneti«mu« ;  Da«  &erf<r)winben  be«  Sttagne: 
ti«mu«  wirft  aber  wie  ba«  SBerfchwinben  tion  eleftrifcfctn  Strömen ;  ber 
toerfcbwinbenDe  SWagnetiemuö  inbucirt  in  bem  2eitung«Drar)te  gleichfalls 
einen  Strom,  wel<h*r  bem  oerfebwinbenben  Strome  be«  Drahte«  gleich 
gerichtet  tfr,  Daher  bie  &erfrärfung  burch  Da«  (Jifen. 

£>iefe  (5rf Irrung  bebarf  nun,  wie  »Dfagnu«  naebweift,  noch  einer 
Grrgänjüng.  2>er  oerfcbwinbenDe  Strom  im  £>raf)t  inbucirt  namliA  auch 
gleich  gerichtete  Strome  im  Grifen,  rooburch  bem  SöerfcbwinDm  be«  9J?ags 
neti«mu«  entgegenge  wirft  unb  bie  oerfUrfenbe  SBirfung  beffelben  gefcbwÄcht 
wirb.  Hütt,  wa«  bie  83ilbung  Mefec  Ströme  in  ber  £ifenmaffe  hinberr, 
wirb  nlfo  natürlich  auch  bie  SBirfung  De«  oerfebwinbenben  5J?agneti«mug 
erhöhen  muffen;  ba  nun  in  einem  £>rar)tbünb«i  bie  burch  Da«  Sßerfcbwin* 
ben  De«  #auptfrrome«  inbucirten  Ströme  nicht  fo  ungefjinbert  fich  bilben 
fönnen  roie  im  mafjtoen  Grifen,  fo  ifl  flar,  bap  ber  Effect  De«  oerfebwin: 
benben  9Ragneti«mu«  De«  £)rabtbunbel«  auch  nicht  burch  biefe  Ströme 
wrminbert  wirb,  roie  Die«  beim  mafffoen  (Jifen  ber  Sali  ifl. 

Sßenn  ba«  GrifenbrabtbunDel  mit  einer  $ulle  umgeben  ijr,  bie  au«  einem 
nicht  magnetifchen  SRetall  befrebt,  fo  wirb  ber  oerfebwinbenbe  Sflagneti«« 
mu«  ber  (£ifenjta  beben  junÄchfl  feine  inbucirenbe  ©irfung  auf  feine 
metallifche  $ulle  Äußern  unb  nicht  auch  auf  bie  Spirale,  we«balb  in 
biefem  Salle  ba«  2)rahtbunbel  faum  fo  oiel  wirft  wie  ein  mafftoer  GrU 
fenftab. 

Grtferne  Döhren  »erftärfcn  gleichfall«  ben  £)?ffnung«fcf)lag  mehr  al« 
mafftoe  Ctyinber,  unb  jwar  um  fo  mehr,  je  mehr  bei  gleichem  Äujjeren 
Durchmeffer  bie  Sftaffe  abnimmt,  Daher  eine  JRöhre  *on  Grifcnblecb  frarfe 
3ucfungen  giebt.  SBerDen  Die  Dohren  ber  gänge  nach  aufgefeblifet,  fo  wirb 
ber  Schlag  ebenfall«  oerfta'rft;  biefe  burch  ba«  2luffcf)li&en  bewirf te  SBer* 
flirfung  ijt  namentlich  merflich  bei  bieferen  ©ÄnDen,  wie  83.  bei  einem 
glintenlauf,  weniger  beoeutenb  bei  Dünnen  S3Ud>r6r)ren. 

Sin  fpiralfÖrmig  gewunbene«  (Ofenblech  /  beffen  Öuerfchnitt  feinen  in 
ftch  gefchloffenen  Heiter  bilbet,  wirft  auch  roie  ein  £raf>tbunbel. 

2(Ue  biefe  Ghrfcfceinungen  (äffen  ftch  auf  ba«  eben  angebeutete  Gr rflÄrung«* 
prineip  jurueffuhren. 

44* 
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254  Sttbncirte  ströme,  welche  bei  QaUanomttrifäev  dHetdbnett 
unöletd)  pfnjfiologifd)  mitten.  £>er  galoanometrifche  Effect  eine« 
@trome«  ift  ber  djemifchen  2ßirfung  jtet«  proportional.  Anberg  oerhält 
e«  ftd),  wie  2>ooe  burd)  grönblicbe  Unterfucbungen  nacbgewiefen  t>at, 
mit  ben  phofiologifcben  SBirfungen.  $ur  2J?afd)inen « Sief tricität  hatte 
man  längfl  einen  folgen  Unterfdjieb  gefunben ,  benn  ber  ben  Körper  h*f* 
tig  erfdjwtternbe  <Sd>lag  ber  geibner  glafcbe  vermag  nid?t  bie  9flagnet= 
nabel  abjulenfen ;  er  erlangt  biefe  Crigenfchaft  erjr  baburcb ,  ba§  man  bie 
Qrntlabung  oerj&gert,  etwa  burd)  Grinfchaltung  einer  naffen  (Schnur,  wo* 
burd)  aber  bie  phojtologifche  SBirfung  oerfdjwinbet. 

Sehnliche  S3err>^ttniffe  jtellen  ficf>  nun  auch  bei  <Str6men  anberer  (lief-- 
tricita'täqueUen  h«tau«.  Die  gew&fmlid)en  galoanifdjen  (Strome,  mächtig 
auf  bie  SWagnetnabel  wirfenb,  ftnb  nid)t  im  @tanbe  merfticfye  phoftologis 
fd>e  SBirfungen  hfroorjubringen,  wäbrenb  bie  3nbuction«ftrome  bei  unbe* 
beutenbem  gatoanometrifdjen  (Effect  heftige  Bucfungen  veranlagen. 

33 o c f feimann  be  $eer  berichtet  von  einer  3nbuction«fpirale,  welche 
heftige  (Schläge  gab,  or)ne  einen  merklichen  galoanometrifchen  Effect  ju 
geben.  2fuf  einem  (jSljernen  Golinber  waren  90  Sufi  eine«  Boll  bicfm 
Äupferbrabte«  fpiralformig  aufgewicf elt ,  über  biefe  ©pirale  aber  eine 
jweite,  beflehenb  au«  einem  1500  §ujj  langen  Äupferbraht  von  %□  3oU 
Durchmeffer.  Die  erfte  (Spirale  bilbet  ben  ©djliefjungöbraht  ber  Äette, 
bie  ledere  ben  3nbuction«brar)t.  <Sd)lof  man  biefe  3nbuction«fpirale 
turd)  ben  ä&rper,  fo  erhielt  man  einen  wahrhaft  unerträglichen  ©cblag, 
fo  oft  ber  bie  innere  furjere  Spirale  burdjlaufenbe  ©trom  unterbrochen 
würbe,  (Schaltete  man  aber  jwifdjen  ben  Drafjtenben  ber  3>nbucrion«fpi* 
rale  ftatt  be«  menfd)lid)en  £6rper«  ein  ©aloanometer  ein,  fo  wich  bie  97abel 
beffelben  nicht  oon  ber  (Stelle ,  wenn  ber  #auptfrrem  unterbrochen  würbe. 
Z.  XLVI.  530,) 

flu«  einer  ÜBerjtärfung  ber  phoftologifchen  Effecte  läft  ftcf>  alfo  burd)* 
au«  nicht  auf  eine  oermehrte  galoanometrifche  5Birfung  fdjliefien,  unb  fo 
hat  benn  auch  Dooe  nadjgewiefen ,  bai?  bie  kräftigeren  ©chläge,  welche 
burch  Hnwenbung  oon  Drahtbönbeln  ftatt  mafftoer  6ifenferne  h*n>orges 
bracht  werben,  feine«wege«  oon  einer  SßerjMrfung  be«  (Strome«  r>errfir)s 
ren.        3.  XLIX.  72.) 

3u  biefen  SBerfuchen  wanbte  er  eine  Vorrichtung  an,  welche  er  mit 
bem  9camen  eine«  Differentiah^nbuctor«  bezeichnete.  #uf  $wei 
«£>oljrohren  oon  18%  Linien  innerer  5Beite  würben  äupferbrähte  oon  2% 
ßinien  Dtcfe  aufgewunben,  unb  jwar  fo,  bafj  auf  jeben  Golinber  29  SBim 
bungen  f amen ;  biefe  beiben  Drahrwinbungen  bitbeten ,  mit  einanber  Oer* 
bunben,  ben  <Sd)liefiung«braht  einer  galoanifchen  Äette.  3n  oiefe  mit  bem 
£auptbraf)t  umgebenen  $oljr&hren  würben  nun  junächfl  bie  Snbuction«» 
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fptralen  gelegt,  t>on  benen  jebe  aü«  400  $u{*  eine«  y2  gtni«  bttfen  über* 
fponnenen  £raf)te6  beflanb.  £iefe  Sollen  waren  freujweife  oerbunben, 
fp  bafj  bie  9lid)tung  be$  inbucirten  ©tromeS  ber  einen  2>raf)trolle  ber 
9ltd>tung  be$  in  ben  anbern  erregten  entgegengefefet  mar.  —  £ie  freien 
Cfriben  biefer  3nbuetion$rolleu  würben  barauf  oermittelft  #anbf)aben  burcfc 
ben  Körper  ober  burcf)  ein  ©aloanometer  gefdjloffen. 

3Bar  in  bie  ^)6f)(ung  ber  beiben  3nbuction6fpira(en  (ein  Grifen  einge? 
legt,  fo  f)ob  ftcf>  natürlich  iljre  5Bir?ung  gegenfeitig  auf.  23ei  ©erlies 
fjung  unb  £)effnung  ber  Jtette  erhielt  weber  ber  Ä6rper  einen  @d)lag,  nod> 
§eigte  ba$  ©a Manometer  eine  tfblenfuny  &iefe£  ©leidjgewidjt  würbe 
aber  aläbalb  gefrort,  wenn  ein  (Jifenftab  in  eine  ber  ©piralen  eingefdjo« 
ben  würbe. 

£ie  ju  biefen  Söerfucfyen  bienenben  GFolinber  oerfdjiebener  Grifenforten 
waren  1 1  3oll  7  ?inien  lang,  unb  Ratten  1 1  %  Eimen  im  Durdjmeffer. 

3Bar  burefy  Crinfd)ieben  eine«  (Jifenftabeä  in  bie  eine  (Spirale  baö 
©leidjgewidjt  gefrort  worben,  fo  fonnte  e$  burd)  allmäligeä  ^>in$ufugen 
t>on  (5ifenbrdf)ten  in  bie  anbere  «Spirale  wieber  f>ergefrellt  werben.  2)ie 
3af)l  ber  (Sifenfra'bdjett,  welche  biefe  Gompenfation  bewirfte,  war  aber  ffir 
5a«  ®efuf)l  unb  ba$  ©aloanometer  nid)t  biefelbe.  3m  golgenben  tfl  an* 
gegeben ,  wie  viel  <£ifenfHbd>en  in  bie  eine  <2>pirale  eingefdwben  werben 
mußten,  um  bie  5Birfung  beä  in  ber  anbern  befinblidjen  (StfenfrabeS  ju 
compenfiren,  unb  jwar  je  nadjbem  biefer  <Stab  au$  oerfd)iebenem  5Kate= 

rial  verfertigt  war.  • 

%ht  baa  (Saloancmeter.  gut  ba«  ©ffüfjl. 
©dmiiebeeifen   ...    110  -f  ^  15 
Söeidjer  @taty  ...     92  24 
harter  @taf>t    ...     28  7 
©raue$  Oio&eifen       .27  11 

85ei  bem  €>djmiebeeifen  reicht  bie  in  bie  $6f)lung  ber  «Spirale  r)tnein- 
gef)enbe  Tlnja^l  ber  Droste  ntd>t  f)in,  um  ba$  galoanometrifdje  ©leid)ge* 
wid)t  ^erjujteUen. 

£>fme  2Tu$naf)me  ifl  alfo  bie  ^ur  Gompenfation  einer  mafftoen  Grifen» 
maffe  erforberlidje  jDrafjtmenge  für  ba$  ©aloanometer  grftßer  a($  für  ba$ 
©efuf)l,  ober  mit  anberen  ©orten:  bei  gleichem  galoanometri* 
fcf)en  Effect  ifl  bie  oon  bem  £>raf)tbu nbel  f)erruf)renbe  <£r* 
fdjütterung  bebeutenber  alö  bie  ber  maffioen  <£ifenmaffe. 

»3n  S3e$ief)ung  auf  ba«  galoanonutrifdje  ©letd)gewid)t,«  fagt£ooe, 
»muf  nod>  eine  eigentümliche  £rfct)einung  erwetynt  werben,  welche  ba* 
»für  fprid)t,  baf  bie  Steigerung  ber  <Str6me  bi«  ju  bem  2J?arimum  tyrer 
»3ntenftt<$t  bei  gleicher  mittlerer  ©tarfe  nid)t  in  berfelben  3<it  gefd)ief)t. 
»»Angenommen,  bie  ?fn$af>l  ber  £raf)te  uberwiege  ben  mafftoen  Golinber, 
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»fo  bajj  ber  2(u$fd)lag  ber  *ftabel  im  ©inne  be$  burd)  bie  Drctyte  erzeug* 
»ten  ©trorneä  gefd>tet)t,  unb  man  oerminbert  btefen  Ueberfdjuf  burd) 
»herausnehmen  oon  Drahten  aUma*lig,  fo  fte^t  man  nid)t  bie  tfblenfung 
»burd)  immer  fleiner  werbenbe  2tuefcf>tdgc  in  bie  entgegengefefete  burd) 
»9hiU  übergeben,  fonbern  man  ftebt  bie  9?afcel,  wie  oon  einem  fdmeüen 
»•furjen  <2tojje  getrieben,  nad)  ber  (Seite  be$  früheren  2(u$fd)Iag$  fid)  be* 
»wegen,  oann  pl5^(tdP>  anhalten  unb  im  <2inne  be$  anbern  Strome*  weit 
»langfamer  jurficfgefyen.  Diefe  jucfenbe  ^Bewegung  ftnbet  and)  bann 
»nod)  fratt,  n>enn  ber  jweite  @trom  bereite  fiberwiegt,  fo  bafl  bem  furjen 
»<2>to§e  auf  ber  einen  €5eite  banw  eine  weitere  ©djwingung  nad)  ber  ent* 
»gegengefefcten  folgt.« 

£>iefe  3ucfung  rfifjrt  nun  offenbar  baber,  baf?  ber  ©trorn,  weldjer 
burd)  bie  (Jifenbrctyte  inbucirt  wirb,  rafdjcr  wrlaufenb  feine  9Birfung 
juerft  auf  bie  9?abel  auäfibt.  £>emnad)  aber  wirb  ba$  »galoanometrifaV 
©leidjgewidjt«  bei  biefen  &erfud?en  mit  bem  Dtfferentialinbuctor  gar  ntd)t 
burd)  bie  ungeftirte  9tuf)e  ber  9?abel  erfannt.  Die  SSefrimmung  be$  gal* 
oanometrtfd)en  ©leid)gewid)t$  &at  alfo  nad)  biefer  SWet^obe  immerhin  et* 
roaS  9ttifHid)e$. 

tfud)  ohne  Differentialmbuctor  laffen  ftrf>  bie  eben  befprod)enen  JReful* 
täte  im  5Befentlid)en  naa>weifen.  SKtt  einer  Sfabuctionäfpirale  oort  1  % 
üttillimeter  bicfem  Drafct  (bie  8d*nge  beffelben  ifl  mir  unbefannt)  erhielt  id) 
beim  £)effnen  unb  <2>d)liejjen  be«  £auptjfrom$  an  einen  SKultiplicator 

folgenbe  2(*lenfungen  burd)  ben  SfnbuctionSfrrom : 

» 

£fme  Grinfd)iebung  6,5° 

SWit  einem  ^unbel  bfinnef  (Sifenbräbte  (1""  bicf,  gefirnißt)  45° 
SD?tt  einem  SßönbcC  biefer  Grifenbrctyte  (i  ßinie  Dicf,  gefirnißt)  48° 
Sttit  einem  mafftoen  Grifenfern  03° 

Der  £auptjfrom  war  burd)  ein  f leine«  £anieü'fd)eö  dement  er« 
jeugt  worben.  S3ei  rafd)  auf  einanber  folgenben  ©djliejjungen  unb  £>eff* 
nungen  bee)  $auptfrrome$  waren  o^ne  (Jinfdjiebung  bie  ©c^lage,  felbft  bei 
befeuchteten  $änben,  nicht  über  ba$  $anbgelenf  ffifjlbar;  nad)  Grinfdjjies 
bung  bee)  maffwen  (£ifenfrabe$  ging  ber  @d)lag  in  ber  eben  angebeuteten 
©tÄrfe  burd)  2  ^erfonen,  nad)  (Sinfdjjiebung  be$  33finbele5  bieferer  Drahte 
burd)  4,  wcif)renb  ba$  SöfinbeC  bfinner  Drähte  bie  @d)läge  in  gleicher 
©tclrfe  in  einer  .Rette  von  5  $)erfonen  föfjlbar  machte. 

3el)n  ber  bfinneren  unb  fünf  ber  bteferen  (5ifen|Wbd)en  geben,  in  bie  # 
@pirale  eingefdjoben ,  eben  fo  ftarfe  <Sd)la*ge  wie  ber  maflioe  (£ifenftab, 
bei  pbofiologifdjer  ©leiebbeit  waren  aber  bie  gatoanometrifdjen  SBirfungen 
fer>r  ungteid),  benn  es  war  bie-  2Jblenfung  bee)  ©aloanometerö 
för  bie  10  bfinneren  @t(Jbd)en  28° 
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für  bie  5  btcferen  ehrten  36° 
für  ben  maffioen  (Jifenfhb  63° 

SWit  einer  anbern  3nbuetion«fpirale ,  welche  au«  1800  gujj  eine«  nur 
lwm  birfen  Drafjte«  gebilbet  war,  zeigten  ftcf)  bie  galDanometrifdjen  Grf* 
fecte  bei  »eitern  fdjwädjer  (o&ne  (Sinfd)iebung  oon  (Sifen  f)od)flen«  2°,  bei 
eingefefcobenem  mafit»em  Qrifenflab  2U°\  Wityrenb  bie  pfwfiologifdjen  <£f* 
fecte  »tel  frdftiger  waren. 

?fu«  ben  obigen  Söerfudjen  Dooe'«  ger)t  auef)  hervor,  baf  ba«  graue 
JKoijeifen  ftd>  in  feinen  tnbucirenben  3Bir?ungen  bem  Drafjtbünbel  am 
meinen  anfdjliefit;  man  fjatte  bemnad)  baffelbe  al«  eine  ^ubflan;  anju« 
fefjen,  in  welker  ba«  magnetifirbare  (£ifen  fein  nufammenfjangenbe«  ßon* 
ttnuum  bilbet. 

3m  9Äagnetiftren  tum  @>taf)lnabeln  zeigte  ftd>  ber  burd)  bie  Draf)tbun*. 
bei,  im  SDfognetiftren  Don  weitem  (£ifen  ber  burd)  ben  (Sifenfhb  inbu* 
cirte  ©trom  übern>iegenb. 

Da  nun  ba«  Grleftromagnettjtren  be«  »eichen  @ifen«  einen  anbauern* 
ben  <Strom  erforbert,  ba«  Sfttagnetiftren  bei  @taf)l«  aber  aud)  bei  ben 
plo|lut)ften  (Jntlabungen  erfolgt;  ba  man  ferner  aus  Söerfucfjen  mit  *JRei* 
bung«ele!tricitdt  wei|j,  bajj  burd)  2(bgleid)en  eine«  gleid)  grofen  eleftri* 
fdjen  ©egenfafee«  fer>r  verriebene  ^Birtlingen  entfielen,  je  nad)  ber  Dauer 
biefe«  2lbgleid)en«,  inbem  eine  rafdje  (Sntlabung  ©dtfage,  ein«  langfame 
hingegen  bie  tfblenfung  be«  ©aloanometer«  fcerDorjubringen  vermag ,  fo 
fann  bie«  JKefultat  al«  jiemlid)  entfdjeibenb  für  bie  2(nnaf)me  gelten,  bafj 
in  einem  burd)  ein  Drafjtbunbel  inbucirten  <5trom  eine 
beftimmte  <5lef tricita1 t«menge  in  fürjerer  3 e i t  f t dr>  burd) 
ben  Draljt  bewegt,  al«  wenn  biefelbe  burd)  einen  maffi* 
Den  ei  fernen  ßplinber  in  Bewegung  gefegt  wirb. 

Griferne  SRofjren,  wie  ein  $lintenlauf,  eine  SSledjrofjre  u.  f.  w.,  jeigten 
in  S3e/iief)ung  auf  bie  3nbuction«frr6me  (9lebenffr&me)  ein  Äfmlidje«  9Ser* 
galten,  wie  e«  bereit«  <5turgeon  unb  SOTagnu«  für  ben  ®egenftrom 
((JrtrajtronO  ermittelt  Ratten. 

Der  burd)  ben  ©d)lief ung«braf)t  einer  Z  f)  e  r  m  o  faule  inbucirte  @trom 
Derfydlt  ftd)  genau  fo,  wie  ber  burd)  ben  <2?d)(iefüung«braf)t  einer  galoani« 
fcfjen  Jtette  fjetDorgebradjte ;  ba«  gleite  SRefultat  erhielt  Dooe  aud)  für 
ben  ©trom  einer  magnetoeleftrifdjen  9fotation«mafd)ine. 

Strome,  tubneirt  burd)  (gifen,  welche*  burd)  <£ttt(abuna,  einer  255 
elef triften  Batterie  eleftromaanettflrt  würbe.  Die  Unterfud)un- 
gen,  welche  DoDe  über  ben  3fabuetion«frrom  ber  geibner  ftlafdje  an* 
jtcllte,  fonnen  erft  bier  abgc&anbelt  werben,  weil  fte  mit  bem  eben  befpro» 
djenen  in  na&ec  SBe$ief)ung  fielen.  —  Sur  *Keibung«ele?tricita*t  conflruirte 
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Dooe  einen  befonbern  Differentialmbuctor ,  nach  bem  oben  angegebenen 
^rincip,  bn  welchem  aber  ganj  befonbere  Sorgfalt  auf  gehörige  ^folation 
ber  Drahte  oerwenbet  werben  war.  —  S3ei  freujweifer  SBerbinbung  ber 
«flebenfpiralen  finbet  naturlich  Stromgleichheit  flatt,  welches  9>rufungS* 
mittel  man  auch  anwenben  mag ,  fo  lange  bie  Spiralen  leer  bleiben ;  bie* 
fe*  Gleichgewicht  wirb  aber  fogleicb  aufgehoben,  fobalb  ein  Sftetall  in  eine 
ber  (Spiralen  eingefroren  wirb;  ber  bann  h«w>ttretenbe  Strom  wirft 
aber  nicht  auf  bie  ®  aloanometornabel;  er  gtebf,  auf  3>obfalium  ge* 
prüft,  feine  djemifdje  ^erfefcung,  unb  magnetiftrt  weiches  (Eifen  nicht  in 
ber  ©eife,  bafj  eine  baneben|ref)enbe  SKagnetnabel  abgelenft  würbe,  ober 
barauf  geftreute  ©ifenfeile  fcd>  aufrichtete. 

Die  phoftologifcfje  SBirfung  eines  burd)  ben  Schliefjun.4Sbraht  ber  i8au 
terie  im  9lebenbraht  inbucirten  Stroms  wirb  burch  Grmfdjieben  oon  Stet; 
ben  a'fer  nicht  macjnetifchen  Sttetalle  gefchwdcht,  unb  jwar  um  fo  mehr, 
je  bejfrr  teitenb  baS  SWetall  ift.  S5ei  oorher  compenjtrten  Spiralen  erhalt 
man  bah?r  befto  jtdrfere  Gfrfchutterungen,  je  befler  leitenb  baS  in  eine  ber* 
felben  hineingelegte  Metall  ift.  Der  nach  ber  SRethobe  oon  9Uefi  burch 
bie  $arjftguren  geprüfte  Strom  geht  babei  oon  ben  leeren  Spiralen 
au$,  bie  h«roortretenbe  @rfd)ütterung  ifr  alfo  ejne  golge  beS  fchwdchenben 
©inftufTeS  beS  eingeführten  SÄetallS. 

tfufgefchlifcte  9ÄetaUr6hren  wirfen  nicht  in  biefer  SBeife  fehwetchenb. 

Golinber  \>on  Sdjmiebeeifen,  Stahl,  GJufjeifen  fo  wie  auch 
«Rohren  oon  (Eifen  blech,  welche  nicht  aufgefchlifct  ftnb,  f cf> wetzen 
ebenfalls  bie  phöfiologifche  3Birfung  beS  Strome«. 

Die  phpfwlog'fche  SBirfung  wirb  hingegen  oerjfdrft  burch  aufge* 
feblifete  eiferne  ^Kohren  unb  befonberS  burch  gut  ifolirte  Drahtbunbel 
oo n  (Sifen.  (Ein  in  ben  #anbgelenfen  fühlbarer  Schlag  ber  gleichartig 
oerbunbenen  9tebenfpiralen  ging  bei  (Einführung  jweier  folcher  Drahtbun* 
bei  bis  in  bie  £älfte  beS  £)berarmS,  wdhrenb  er  burch  (Einführung  jweier 
(SoCinber  oon  Schmiebeeifen  fo  gefchwdcht  würbe,  bajj  er  nur  in  ben  S3or* 
berhdnben  bemerfbar  war. 

#ier  jeigte  ftch  alfo  ein  wefentlicher  Unterfchieb  in  ber  inbucirenben 
SBirfung  beS  (EifenS,  je  nachbem  bajfelbe  burch  ben  Strom  einer  galoani* 
fchen  .Rette  ober  ben  (EntlabungS)trom  einer  Seibner  glafche  magnetiftrt 
wirb.  Die  inbucirenbe  sIL*irfung  beS  fpiralf$rmigen  SchliefjungSbrahteS 
einer  galoanifchen  Äette  auf  einen  9febenbrabt  wirb  nämlich  fMrfcr,  wenn 
(Eifen  in  beliebiger  gorm  in  benfelben  hineingelegt  wirb,  wdhrenb  ber 
SchliefwngSbraht  einer  tfeibner  glafche  fehwetcher  inbucirenb  auf  ben  9le* 
benbraht  wirft,  wenn  eine  mafftoe  (Eifenfiange  in  ihn  hineingelegt  wirb, 
als  wenn  er  leer  ijr,  hingegen  fldrfer,  wenn  bieS  (Eifen  in  gorm  eines. 
DrahtbunbelS  angewenbet  wirb. 
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3fo  S3e$tehung  auf  ba«  SÄagnetifiren  oon  Stahlnabetn  burd) 
ben  3nbuction*frrom  ftnb  bie  Crrfcheinungen  gan$  btefelben ,  ber  primäre 
Strom  mag  burd)  galt) an i fdje  Grlef tricität  obu  burd)  9teibung«  = 
eleftricität  hervorgebracht  fepn,  unb  e«  ftnbet  tjter  nirf>t  ber  Unter* 
fdjieb  jfatt,  welcher  in  58ejief)ung  auf  bic  pf)pftologifd)en  Effecte  ftd)  jeigt. 

3)ie  thermifdjen  Effecte  be«  burd)  SKetbungöelcftcicitat  inbucirten 
Strome«  werben  fowohl  burd)  maffiüe  (SifenjtÄbe  al«  aud)  burd)  eiferne 
£)rahtbunbel  gefchwacht 

£>ie  verfchiebenen  Effecte,  welche  ba«  »Sifen  innerhalb  einer  3>nbuction«> 
fpirale  hervorbringt,  fa§t  ;Dooe  in  folgenber  SBeife  unter  einem  gemein* 
fchaftlidjen  @$efid)t«punft  nufammen. 

»£er  in  einem/  ba«  Öifen  fpiralf&rmig  umgebenben  Drahte  wirffame 
»primäre  eleftrifdje  Strom  erjeugt  im  5J?omente,  wo  er  entfielt,  in  bem 
»Qrifen  eleftrifdje  Str&me,  wetyrenb  feiner  £>auer  magnetifdje  Polarität, 
»welche  fTd)  (angfamer  fteigert  al«  jener  (Strom,  im  Moment  feinet  tfufc 
»>r)6ren«  wieberum  einen  etcftrifrfjen  Strom.  £>er  beim  Aufhören  be«  pri« 
»mären  Strome«  erzeugte  jweite  eleftrifdje,  mit  bem  primären  gleidjge* 
»richtete  Strom  wirft  bem  burd)  ben  5Kagneti«mu«  erzeugten  entge* 
»gen.  —  «£atte,  wie  e«  beim  galoanifeben  ÜHagnettftren  ber  galt  ift,  ber 
»9J?agnett«mu«  währenb  ber  längeren  £auer  be«  Strome«  3*tt  f?cf>  ju 
»entwirfein ,  fo  überwiegt  bie  SSirfung  beffelben  bie  entgegengefefcte  be« 
»bei  bem  3 uferen  be«  primären  Strome«  eräugten  eleftrifcben  Strome«. 
»Alle  gegen  bie  SSilbung  eleftrtfcher  Strome  angewanbten  Littel  Reigern 
»baf-er  nur  eine  oom  mafftoen  @ifen  bereit«  aud)  au«geubte  SBirfung. 
"3(1  hingegen  ber  primäre  Strom  fo  fdmell  oorubergehenb,  wie  ber  einer 
»ftd)  entlabenben  eleftrifdjen  33atterie,  hatte  alfo  ber  9flagneti«mu«  nicht 
»3eit  ficf>  oolljtänbig  ju  entwirfein,  fo  uberwiegt  ber  bei  bem  Aufhören 
»be«  primären  Strome«  erzeugte  eleftrifche  bie  SBirtuna.  be«  oerfdjwin* 
»benben  2ttagneti«mu«.  £a«  3er|t6ren  biefer  eleftrifdjen  Strome  burd) 
»Auflofen  ber  Sftaffe  in  JDräbte,  feiert  bafcer  hier  bie  SSirfung  völlig  um, 
»inbem  e«  ben  Au«fd)lag  er(t  auf  Seiten  be«  oerfd)n>inbenben  Sflagneti«* 
»mu«  bringt,  ber  vor  biefer  Trennung  auf  Seiten  ber  eleftrifchen  Strome 
»war.  —  2)ie  ©leidjgewichtögränje  beiber  i(l  aber  für  bie  ther« 
»mifchen,  phpfiologifdjen  unb  magnetifdjen  5Btrfungen  nicht 
»biefelbe,  weil  nämlich  bie  Abhängigfeit  jeber  einzelnen  berfelben  von  ber 
»3>ntenfttät  be«  oerfchwinbenben  2flagneti«mu<3  eine  onbere  feon  wirb,  al« 
»ihre  SSeränberung  burch  ben  entgegenwirfenben  eleftrifchen  Strom;  für 
»bie  magnetifirenben  3öirfungen  waltet  baher  noch  bie  5Birfung  be«  »er* 
»fdjwinbenben  9Ragnelt«mu«  vor,  wenn  für  bie  thermifchen  t)'m$t$tn 
»ber  cleftrifdje  Strom  uberwiegt  unb  bie  phpfiologifchen  ^rfcheinun* 
»gen  auf  beibe  Seiten  biefer  ©ränje  fallen.«« 
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256  «ytroftrom  für  9tei&un0*elefiricitÄf.  2fuch  tiefen  hat  £o&e 
erperimentell  nachgewiefen,  unb  }war  auf  folgenbe  ©eife.  3n  bem  <2d>lie* 
jjungöbogen  ber  ßeibner  ?lafche  ift  ber  fpiralformig  gewunbene  &raht  s 
gig.  249  eingefaßter.    3fl  nun  eine  9iebenfchlie0ung ,  bie  mittelfr  bet 


Big.  249. 


»ig.  250 


257 


£anbi)aben  bura)  ben  Ä&rper  in  ber  ©eife  an« 
gebracht  wirb,  wie  e«  gig.  249  jeigt,  fo  erhält 
man  in  bem  SRoment,  in  welchem  ein  gunfe  bei 
n  aberfpringt,  eine  Qfrfchutterung ,  welche  au$* 
bleibt,  wenn  bie  9tebenfd)(iejjung  wie  in  §ig.  250 
angebracht  i|r.  3m  erflern  Salle  iß  ber  fpiral* 
f6rmige  Xtyil  be$  @chltefung$brat)teö  buref)  ben 
Äorper  gefchloffen,  im  lefetern  nicht. 

5ßirb  bei  ber  tfnorbnung  $ig.  249  ein  83an* 
bei  (£ifenbraf)t  in  bie  Spirale  gelegt,  fo  wirb 
ber  Schlag  baburch  wrjrÄrft. 


©egenftrom  jn  Anfang  nnb  ju  <gnbe 
eine«  primären.  9fach  Sarabap'6  2Cnftd)t7 
foU  |td),  ber  3>nbuction  an  einem  *flebenbrafct 
analog,  bei  Schließung  eine«  o  1 1  a '  fd>en  (5le* 
mente*  burch  einen  langen  fpiralformig  gewun« 
benen  £raf)t  ein  ©egenjrrom  ((Jrtrafrrom)  bilben,  reeller  bem  pri* 
mären  entgegen  wirft,  alfo  feine  SBirfung  fchwächt,  n>a>enb  beim  £)eff* 
nen  ber  Äette  ein  bem  primären  gleichgerichteter  (Jrtrafhom  ftcr) 
bilbet,  we6halb  benn  auch  ber  £)effnung$fchlag  unb  ber  £)effnung$funfe 
fräftig  finb,  wär)renb  beim  Schliefen  ber  Äette  feine  pofitioe  5öirfung  ju 
oerfpuren  ifl. 

Sie  (£rijien$#be$  bei  ber  Schließung  ber  Äette  ffch  bilbenben  ($egen> 
firomö  ifl  erjr  oon  £)ot>e  auf  experimentellem  32ege  genugenb  nachgerate* 
fen  worben.        X  LV1,  251.) 

(fr  wanbte  ju  biefem  3we<f  als  primären  Strom  ben  einer  magneto« 
eleftrifchen  JRotationSmafchine  an,  oon  welcher  bie  jum  &erjränbnifj  noth* 
wenbigen  £h*Ü*  $ig«  251  abgebilbet  ftnb.  tfuf  ber  SKotationäare  ftnb 
jwet  eiferne  SBaljen  angebracht,  W  oon  ber  eifernen  2fre  ifolirt,  W'  un* 
mittelbar  auf  berfelben  ftfcenb.  S3ei  a  iß  ba$  eine,  bei  b  ba6  anbere 
£raf)tenbe  ber  3tobuction*rollen  befeftigt,  fo  bafc  alfo  W  gleichfam  ben 
einen,  W'  ben  anbern  $)ol  ber  rotirenben  Drahtrollen  bilbet.  2faf  ber 
gang  metallifchen  Oberfläche  von  W  fchleift  bie  SWetallfeber  1,  auf  W 
fchleifen  bie  Gebern  2  unb  3.  9*un  aber  beftnbet  ftch  auf  W  ein  £olj» 
einfafc,  welcher  fo  geffellt  iff,  bajj  bie  geber  2  auf  benfelben  fommt,  wenn 
bie  SBerbinbungSlinie  fcer  beiben  rotirenben  Sollen  redjtwinflig  fleht  auf 
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ber  SBerbinbungSlinie  ber  beiben  $ole;  bie  $eber  3  ijr  mit  befNlnbig 
in  metallifcher  SBerbinbung. 

«ifl.  251. 


3»ifd)en  ben  <3tanbern  A  unb  B  tft  entweber  ein  furjer  bi<fer  £raf)t 
ober  eine  Spirale  S  eingefchaltet,  welche  au$  einem  langen  bunnen  über» 
fponnenen  Drahte  gebtlbet  ifl,  unb  in  beren  #6&lung  man  25tmt>el  t>on 
(frtfenbrÄbten  hineinlegen  fann. 

3«  bie  @tänber  B  unb  C  ffnb  bie  <£anbl)aben  /  unb  //  cingefdjraubt. 

5BaVenb  ber  Dotation  M  ZnUtt  oon  0  bis  90°,  b.  h-  oon  ber  t>oci* 
jontalen  (Stellung  »or  ben  «polen  tti  SWagneten  bis  jur  lotrechten,  fenf* 
recht  auf  bie  Söerbinbung^linie  berfclben  ffnb  bie  rotirenben  Spiralen  *>oU* 
fommen  metallifd)  gefchloffen ;  ber  <3trom  geht  »on  W  burd)  bie  geber  1 
auf  ben  ©tanber  A,  oon  ba  burd)  ben  furjen  £raf>t  ober  bie  Spirale  S 
über  ß  burd)  2*  nach  W ''.  ^obalb  aber  bie  $eber  2  auf  ben  ^oljcinfa^ 
fommt,  ijr  biefe  dirculation  unterbrochen ,  ber  £)effnung$fd)lag  ber  ro* 
tirenben  ©piralen  geht  nun  burd)  bie  oon  bem  menfdjlicben  5t6rrer  jwis 
fcfyen  /  unb  U  gebilbete  9?ebenfd>liefung ,  wfthmtb  bie  ©pirale  5  gan$ 
auSgefdjaltet  ijr,  ber  Ceffnungäfhom  ber  ©pirale  S  ijl  alfo  auögefchlof* 
fen,  wäfjrenb  ber  €?d)liefiung£jrrom  berfelben  feine  SBirfung  äußern  fann. 

$a$t  man  /  unb  //  in  bie  .Jja'nbe ,  fo  fühlt  man  bie  (Schläge  am  hef- 
tigflen,  wenn  A  unb  B  nur  burd)  einen  furjen  bieten  Draht  oerbunben 
ffnb,  wenn  alfo  bie  ©pirale  S  gar  nicht  ba  ijh  —  3Birb  ber  furje  93er- 
bmbungöbraht  burd)  bie  Spirale  5  erfefct ,  fo  ftnb  bie  ©djlage  fchwÄcher, 
tioch  fdjwäd)  r,  wenn  in  bie  Spirale  S  ein  2?unbel  oon  @ifenbraf)t  einges 
flohen  wirb. 

Saraus  ergiebt  fid>  nun,  wenn  id)  £)oüe'«  2(u$einanberfe|ung  richtig 
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aufgefaft  f)abe,  bie  £rifren$  be*  ©egenftromä  ju  Anfang  be$  primären 
auf  folgenbe  SBeife: 

£>urd)  bie  Dotation  oor  ben  üttagnetpolen  bilbet  (Td),  wenn  ffd>  jroi= 
fdjen  i4  unb  B  nur  ein  furjer  £rabt  beftnbet,  in  ben  rotirenben  Spira* 
len  ein  «Strom  p,  burd)  beffen  SBerfdjroinben  ber  Sdjlag  bewirft  roirb. 
3ff  aber  jroifrfjcn  /i  unb  B  bie  Spirale  5  eingefdjaltet,  fo  erjeugt  ber 
Strom  p  bei  feinem  @ntffef)en  in  S  einen  entgegengeridjteten  Strom  c, 
n>eld)er  ben  Strom  p  fd)n>ä*d?t;  ba  aber  p  gefd?tt>5rf>t  /  ba  eS  p  —  e  ge= 
toorben  iß,  fo  fann  nun  aud)  ber  biefem  Strom  p  —  e  folgenbe  £)eff* 
nung$fd)lag  nid)t  fo  ftarf  fepn  toie  oorfjer.  £a$  Einlegen  eines  33ünbel$ 
oon  £ifenbraf)t  fd)n>äd)t  bie  Silage  naturlid)  nod)  meljr,  roeil  burd)  baf* 
felbe  ber  Söertf)  oon  e  oergrofert  roirb. 

85ei  biefer  Einrichtung  fann  alfo  ber  ju  Anfang  be$  primären  Stro* 
me«  in  S  gebilbete  «ftebenftrom  feine  sBirfung  <Sufj$rn,  n>a>enb  ber  fonfr 
maefirenbe  Ginflug  beö  £effnung$fd)lageö  oon  S  fcier  ganj  eliminirt  ifr. 

258  eblunb'*  öerfiicfre  über  ben  @$traffrom.  Um  un*n>eibeutig* 
fren  bat  Eblunb  ben  Grrtraftrom  aud)  $u  ?lnfang  be$  primären  nad)ge* 
roiefen.  (»J>.  &  LXXVII,  161.)  £er  Apparat,  ben  er  ju  biefem  3n>ecfe  am 
Big.  252.  roanbte,  r>at  folgenbe  in  gig.  252  fd)ematifd)  barge-- 
flellte  Grinridjtung.  a  ifr  eine  galoanifdje  Säule, 
oon  beren  $olen  jn?ei  £eitung$braf)te  nad)  6  unb 
c  führen;  oon  f)ier  führen  roieber  oier  Zxhtye  bg, 
bh,  cf  unb  ce  ju  ben  £)raf)tenben  jtoeier  £raf)t* 
lagen  oon  überfponnenem  £upfetbraf)t,  welche  ein 
Sflagnetometer  umgeben  unb  oon  benen  jebe  für 
ftcf)  eine  gefd)loffene  Leitung  oon  mehreren  parallel 
neben  einanber  liegenden  ;Draf)tn>inbungen  bilbet 
emng  freltt  bie  äußere,  fplih  bie*  innere  Dran- 
läge bar.  -Die  SBerbinbung  ijl,  wie  man  leidet  über* 
ftef)t,  oon  ber  'tttt,  Dafj.  ber  Strom,  treldjen  bie 
Batterie  a  liefert,  ftd)  bei  c  unb  b  tfjeilt  unb  bie 
beiben  Drainagen  in  entgegengefefcter  9iid)tung 
burd)l<5uft,  fo  bafj  bei  gehöriger  tfbgleidjung  feine 
2lblenfung  beä  SWagnetometerö  burd)  ben  primären 
Strom  ber  Äette  a  entfielen  fann.  3n  unferer 
gigur  ifr  ber  Verlauf  be$  burd)  ben  Eleftromotor  a 
birect  erzeugten  Strome«  burd)  bie  ungeflügelten 

Pfeile  *~  bargeflellt. 

S3ei  q  war  eine  einfache  33t>rrid)tung  getroffen ,  rooburd)  bie  itette  be* 
quem  unb  gleid)f6rmig  geöffnet  unb  qefd)loffen  werben  fonnte.    Um  bem 
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#auptfrrom  eine  entgegengefefete  Dichtung  geben  ju  f Snnen ,  war  in  bie 
Leitung  cab  ein  Kommutator  etngefchaltet.  Da$  SWagnetometer  war  mit 
einem  Spiegelapparat  oerfehen  unb  würbe  mit  einem  gemrohr  beobachtet, 
wie  e$  bei  magnetifchen  Beobachtungen  gebräuchlich  iff. 

3Benn  nun  bei  S  eine  Drahtrolle  eingefchaltet  wirb,  fo  muß,  wenn  ba$ 
(Gleichgewicht  am  Sttagnetometer  nicht  gejlort  werben  foll,  in  bie  3ulei* 
tung  jur  inneren  Drahtlage,  etwa  jwifchen  c  unb  f,  ein  entfprechenber 
5Biberftanb  eingefchaltet  werben;  um  aber  ju  oerhinbern,  baß  in  biefer 
jwifdjen  c  unb  /  angebrachten  Grinfchaltung  ein  SnbuctionSffrom  ent* 
fiänbe,  welcher  bem  in  S  erzeugten,  welcher  unterfucht  werben  foll,  ent* 
gegenwirfen  fonnte,  fo  würbe  biefer  (Jinfchaltungäbraht  über  jwei  ©la$* 
(rangen  gewunben,  welche  3  SKeter  weit  oon  einanbe*r  abftanben,  fo  baß 
alfo  ber  Draht  jwifchen  ben  ©laöflangen  gerablinig  auögefpannt  war. 

SBurbe  nun,  nachbem  bie  5öiberfränbe  fo  abgeglichen  waren,  baß  bie 
innere  unb  äußere  Drahtlage  am  üflagnetemeter  ffch  ba$  (Gleichgewicht 
hielten,  ber  Strom  bei  q  unterbrochen,  fo  bilbete  ftch  in  ber  Spirale  5 
ein  @rtra{?rom ,  welcher  in  ber  SKichtung  circulirt ,  wie  e$  bie  gefieberten 
Pfeile  — »  >  anbeuten,  welcher  alfo;  bie  innere  unb  bie  äußere  Drahtlage 
in  gleicher  Dichtung  burchlaufenb,  ben  Sttagnetometerjfab  ablenfen  muß. 

5Birb  bie  Äette  wieber  gefchloffen,  fo  muß  baä  nämliche  Sßerhältniß 
flattftnben ,  b.  h-  e6  wirb  auch  )e&t  ber  bei  ber  Schließung  in  5  inbucirte 
Grtraftrom  bie  beiben  Drahtlagen  in  gleicher  (ben  gefieberten  Pfeilen 
entgegengefeiter)  Dichtung  burchlaufen,  ei  finbet  gegen  ben  vorigen  gall 
nur  ber  Unterfchieb  jratt,  baß  ein  $heil  be«  3nbuction$ftromS  burch  bie 
Leitung  cab  jtrJmt. 

2Cu$  bem  £>bm'fchen  ©efefce  läßt  ftch  aber  ableiten,  baß  bie  @in wir- 
fung be$  bei  S  inbucirten  Stroms  auf  ben  £Wagnetometer(tab  bie  näm* 
liehe  bleibt,  wenn  auch  ein  Ztyil  beffelben  burch  bie  Leitung  cab  geht. — 
Denfen  wir  un$,  ber  5Biberjranb  biefer  Leitung  feo  gleich  9?ull,  fo  geht 
ber  ganje  Snbuctionöfrrom  nur  burch  bie  äußere  Drahtlage,  gar  nicht 
burch  bie  innere;  ber  burch  bie  äußere  Drahtlage  gefyenbe  Strom  wirb 
aber  eine  befHmmte  2lblenfung  A  bewirf en;  wäre  bagegen  ber  5öiberftanb 
t>on  cab  unenblich  groß,  fo  wirb  ber  Strom  jefct  nur  bie  beiben  Draht« 
lagen  mit  ihren  3uleitung$brähten  ju  burchlaufen  haben;  bei  gleicher  elef* 
tromotorifcher  Jtraft  in  ber  3>nbuction$fpirale  ift  jefet  ber  $u  überwtnbenbe 
i'ettungöwiberfranb  boppelt  fo  groß  al$  im  vorigen  gall,  bie  Stromfrärte 
alfo  halb  fo  groß,  bie  halb  fo  große  Stromflarfe  burchläuft  aber  jefct  in 
gleicher  Dichtung  beibe  Drahtlagen,  bie  (Sinwirfung  auf  bie  Sflagnetnabel 
iff  alfo  in  beiben  gällen  gleich;  baß  baffelbe  aber  auch  für  jeben  enblichen 
5Ber(h  M  2eitung«wiberfranbe$  von  cab  ber  gall  tjr,  ergtebt  (ich  nach 
bem  £>hm'fchen  ©efe|  folgenbermaßen.    Der  Schlteßung$(rrom  ber 
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(Spirale  gelangt  von  S  nad)  c  unb  tbeilt  fta)  l>ter  in  jwei  tfefle,  cfplhb 
unb  ca6.  Gr«  fe»  /?  bcr  SBiberflanb  be«  erfleren,  W  ber  be«  lederen, 
fo  ifl  bec  ©efammtwiberjlanb ,  weldjen  ber  (Strom  auf  bem  ©ege  uon 

/?  VF 

•  c  bis  b  ju  uberwinben  f)at,    ^     ^  ;  ber  (Strom  f)at  aber,  t>on  6  über 

n  unb  m  nad)  5  jurucffefjrenb,  normal«  ben  ©iberjlanb  R  ju  überwin* 
ben,  bie  (Stärfe  be$  (Strome*,  n>etd>e  burdj  bie  aufjere  2>raf)tlage  gnme 
gel)t,  ifl  alfo  E 

R._RW_ 

r  R  + 

wenn  2?  bte  eleftromotorifdje  Äraft  bejeidmet,  mit  welcher  bie  «Spirale  S 
ben  (Strom  inbucirt.  Vluf  ben  SEtfagnetometerflab  wirft  aber  nidjt  aütin 
bie  äufjere  £)raf)tlage,  fonbern  aua)  bie  innere;  biefe  ifl  aber  oon  einem 
©trome  burdjfloffen,  beffen  (Stirfe 

E  W 
R  W    '  R+W 
R+W 

ifl,  mithin  fonnen  wir  bie  ©efammtwirfung  auf  ben  ©tab  proportional 
fe|en 

E         /,  .     W  \  E  /.        W  \ 

n-    —  ■   r) 


E         f  j  ■     W  \   E  (         W  > 

H  W    V+R+WJ-  R(A{     W   ^y  +  R+Wj 
^  R+  W  '  \  ^R+W) 

E_ 
~  R  ' 

£ie  SBirfung  auf  ben  SWagnetjlab  ifl  alfo  oon  W,  ber  ©rojje  be$  geU 
tungSroiberflanbe«  cab,  unabhängig,  unb  jwar  gerabe  fo  grojj,  al$  ob 
jwifcben  cab  gar  feine  leitenbe  SBerbinbung  oortyanben  wäre,  wie  bie« 
bei  bem  £)effnung$flrom  Wirflid)  ber  $aU  ifl. 

S3ei  tfnflellung  ber  SBerfudje  ergab  fidr>  nun,  bafj  ber  2fu$fd)lag  ce« 
5)?agnetometerS  beim  <Sd)liepen  ber  Jtette  gleicf)  unb  entgegengehet  war 
bemjenigen,  welker  beim  £)effnen  entfielt,  unb  barau$  ergiebt  ftd),  baf 
bie  beim  £)effn*en  unb  Sdjliefen  einer  galt)  aniftfjen  Äette 
mittelfl  einer  £>raf)tfpirale  burd)  bie  (£inwirfung  be$ 
Strome«  auf  ficfy  felbfl  ent  fle&enben  ^nbuctionäfl rSme 
gleid)  grof  pnb,  wenn  bie  inbucirenbe  ©tromflärfe  in  bei* 
ben  Sellen  biefelbe  ifl. 

Sblunb  wieber&olte  biefe  »erfudje  mit  1,  2  unb  3  GJrooe'föen  83e* 
djern,  bie  er  $ur  Grrjeugung  be«  primären  (Strome«  anwanbte,  unb  fanb, 
baf  bie  beim  £)effnen  unb  ©djliefen  einer  galt) antfdjen  Äette 
burd)  ^inwirfung  be«  ©trome*  auf  ftd>  felbfl  entfleljenben 
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(Slafftftcatton  bet  clefrrtfdben  Strome»  2)o\>e  f)at  feine  Unter«259 
fudjungen  Aber  SnbuctionSeleftricitctt ,  welche  tbeilweife  in  Roggens 
borff'S  tfnnalen  erfcbienen  ftnb,  in  einer  2fbbanblung  jufammengefMt, 
welche  in  bet  ^abernte  ber  58i(fenfcbaften  ju  SSerlin  gelefen  würbe,  unb 
t?on  welcher  ein  befonberer  2(bbrucf  unter  bem  $itel:  »Unterfudjungen  im 
Gebiete  ber  SfabuctionSeleftricitctt«  bei  Weimer  in  Berlin  im  %af)tt 
1842  erfcbien.  tfm  <Sd)tuffe  biefer  2fbhanMung  orbnet  nun  2)ooe  bie 
»erfcbiebenen  eleftrifchen  Strome  nach  ber  3eitbauer,  in  welcher  eine  gege* 
bene  GrleftrieitÄtSmenge  ausgeglichen  wirb.  SBefcbranfen  wir  uns  nun 
auf  bie  wiebtigeren,  fo  ift  bie  £>rbnung  folgenbe: 

■ 

1)  .  ^trorn  ber  fich  entlabenben  Üeibner*  glafcbe  nebfr  ihrem  (Segen* 
unb  sftebenfrrome ;  ber  burch  ein  fBunbel  oon  Grifenbrcthten  inbucirte 
(Strom,  wenn  baffelbe  burch  eine  eleftrifche  $(af d} en ba tter te  eleftromagne* 
tiftrt  worben  war.  —  95ei  frarfer  pfwftologtfcber  9öir!ung  afficiren  fte 
ohne  SBerjogerung  be$  @trome$  bie  ©aloanometernabel  nicht. 

2)  <Str$me,  inbucirt  burch  mafftoeS  oermittelft  JReibungSeleftricttcU 
magnetiftrteS  (Jifen. 

3)  ©tr6me,  burch  £)rahtbunbel  inbucirt/  wenn  ber  magnetiffrenbe 
©trom  ein  gatoanifdjer,  magnetoeleftrifcber  ober  thermoeleftrtfcber  ijr. 

4)  ©trome,  bureb  mafltoeS  Grifen  inbucirt,  wenn  bie  primären  ©tr6me, 
Welcbe  eö  eleftromagrietiftren,  oon  ben  eben  genannten  Quellen  ffnb. 

5)  @trom  einer  magnetoeleftrifdjen  9fotationSmafcbine. 

6)  (Strom  ber  gefcbloffenen  #obro*  ober  £f)ermofette. 

»3>n  ber  ©efebiebte  ber  5Biffenfchaft,«  fagt  2)ooe  am  ©djluffe,  »ift 
»ba$  Anfang«  ■  unb  @nbg(ieb  biefer  SReifje  juerft  begannt  geworben,  €>ie 
»fianben  fo  weit  auäeinanber,  bafi  man  an  tr)rec  3>bentitat  zweifelte.  3*M 
»wo  burch  bie  3nbuctionSerfcbeinungen  eine  Spenge  SWittelglieber  gegeben 
»ffnb,  ift  bie  tfbffufung  fo  allmdlig  geworben,  bafi  irgenbwo  eine  ©ränje 
»ju  sieben  eine  ooUfommene  SBiUfur  feon  würbe.« 

@o  ifl  benn  burd)  bie  eben  befproebenen  Unterfucbungen  unfere  Äennt* 
nif  oon  ben  inbucirten  «Strömen  bis  $u  einem  fünfte  geführt  worben, 
wo  genaue  2J?aa§ beffimmungen  baS  nrtcbfle  (5rforberni§  $u  weiteren  $ort- 
fchritten  auf  biefem  gelbe  ftnb;  junachfr  fjanbelt  e$  ftd>  um  genaue  S3e= 
frimmung  ber  (Stromfra'rfe  unb  3 e i t b a u e r  inbucirter  @tr6me,  wo« 
ju  bie  auf  (Seite  659  befprochene  SBeber'fche  !D7etr)obe  ein  treffliche* 
bittet  bietet,  unb  ihrer  2lbhf»ngigfeit  oon  ber  tfnjaljl  ber  SBinbungen, 
©piralen,  ihrem  2eitungSwiberflanb  u.  f.  w. 
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260  i&UUtifäe  3p<tttttutt0$erfcf)ciniitt<jett  ttttb  ftunfeit  an  iinge* 
fdbloffenen  3nbticrioit$f viralen.  2öenn  man  bebenft,  wie  nad)  bem 
©orbergebenben  bie  3>nbuction$ftrom«  gewiffermafien  ein  SWittelglieb  bi(« 
bcn  jwifcften  ben  gaü>anifd)en  (Strömen  unb  ben  (JntlabungSfhomen  bcr 
Seibner  glafcfje ,  fo  läfjt  ftd)  wof)l  erwarten,  bajj  ftcf>  an  ben  £nben  ei- 
ner geöffneten  3nbuction$fpirale  aud)  €5pannung»>rfd)einungen  in  weit 
boberem  ©rabe  geigen  muffen ,  al$  bieä  an  ben  $olen  einer  nid)t  gefdjtof» 
fenen  galoanifdjen  <Säule  ber  $all  ifr,  bei  welcher  bie  $unfen  erjf  bann 
auftreten,  wenn  bie  2ln$af)l  ber  9>aare,  au*  welchen  bie  SSarterte  jufam« 
mengefefct  ijr,  fo  enorm  oermebrt  wirb,  wie  e«  bei  ©afftot'$  SBaffer* 
batterie  (€5.  422)  ber  gall  ifr.  (Sinfteben  f>at  nun  eleftrifdje  Span* 
nungSerfdjeinungen  unb  felbft  eleftrifcrje  §unfen  an  ungefcf)lo(fenen  %n* 
buctionöfpiralen  wtrflid)  r)ert>orgebracr)r.  (9>.  Z.  LXIX,  353.) 

Um  bie  Spannungäerfdjeinyngen  an  einer  eleftromagnettfdjen  Snbuc* 
tionörolle  nad)&uweifen ,  wanbte  €>injreben  fofgenbe  Vorrichtung  an. 
£>te  SD?  agnetiftrungSfptrale ,  welche  ben  (Strom  ber  galoanifdjen  Äette  lei* 
tete,  war  auf  ein  5  £ott  langes  unb  3/4  3ou*  weites  $oljrobr  gemicfelt ; 
fte  beftanb  auä  biefem  £rabt.  £)ie  rafd)  auf  einanber  folgenben  Unterbre» 
d)ungen  be$  Stromes  würben  burd)  ein  fogenannteS  33li|rab  fjeroorge« 
brad)t,  weld)e$  in  ben  ScbliejmngSbogen  ber  Äette  eingefdjaltet  war. 

£>iefe  <Spirale  würbe  mit  5Bad)Staffet  umgeben  unb  barauf  eine  3m 
buctionSfpirale  oon  3280  <$ufj  V*  %lni*  biefen  Jtupferbrabt  gewicfelt. 
2)ie  beiben  Drabrenbm  (ranben  ungef%  i%  Sujj  frei  oor  unb  fonnten 
mittelft  eine«  ifolirenben  ©laetfabcS  an  baS  @le£trometer  gebracht  werben. 
3n  ber  #6blung  ber  ben  #auptffrom  Ifitenben  «Spirale  befanb  ftd)  in 
einer  ©InSrobre  ein  6  3oll  langet,  aus  ifolirten  Grifenbrdhten  befrefjenbeS 
85unbel  oon  1  3olI  £)urd)meffer. 

SBenn  burd)  Drehung  beS  SSlifcrabeS  bf r  ^auptffrom  abwecbfclnb  ge&ff* 
net  unb  gefd)lo|fen  würbe,  fo  gab  jebeS  ber  ungefcbloffenen  Grnben  ber 
3nbuctionSfpirale  nid)t  nur  am  Sleftrometer  jrarfe  (Jleftricita't  funb,  fom 
bem  jebeS  biefer  Grnben  gab  für  ftd)  aud)  Junten,  wenn  ifrni  ein  Setter 
geniert  würbe,  unb  &erurfad)te,  in  83erö()rung  mit  ber  «$aut,  ein  em* 
pffnblid[)e6  Jörennen.  tflle  biefe  Grrfdjeinungen  würben  bebeutenb  öerjtftrft, 
wenn  baS  gerabe  nicht  unterfud)te  Qrnbe  ber  SnbuctionSfpirale  jur  (£rbe 
abgeleitet  war. 

£ie  gunfen  ber  3nbuctionSeleftricitÄt  (äffen  ftd)  am  leicbteflen  ftetgen, 
wenn  man  bie  freien  (£nben  ber  3nbuetionSfpirale  bei  gehöriger  3folirung 
einanber  gang  nabe  bringt;  wirb  ber  Stromunterbrecher  beS  £auptffromS 
rafd)  gebre^t,  fo  fief>t  man  an  bem  tleinen  3wifd)enraum,  welcher  bie 
Qrnben  ber  3nbuction«fpiralen  nod)  trennt,  beftanbig  gunfdjen  über- 
fdjlagen. 
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216er  nicht  allem  bie  £rahfenben  ber  3nbuction«fpiwle,  fonbern  auch 
ba«  Eifenbrahtbönbel  geigte  Spannung«eleftricita't.  SSefefligte  man  einen 
ifottcten  Eifenbraht  an  ba«  bom  ©la«cplinber  umgebene  Eifenbrahtbünbel, 
unb  führte  tbn  an  ba«  Eleftrometer,  fo  btüergtrten  bie  ©olbblätter  fehr 
ftarf.  Näherte  man  bem  Eifenbrahtbünbel  einen  fpt^tgen  Seiter,  fo  fcblu* 
gen  unauft&rlieh  glangenbe  gönnen  über.  SSerityrte  man  eine  fpifeige 
Äante  be«  Eifenbrahtbünbel«  mit  einer  empftnblichen  «^autfretfe ,  fo  füllte 
man  r)ter  ein  fdjmerghafteö  brennen. 

Uli*  biefe  Erfcheinungen  fanbeh  miliaris  muiandis  aud>  bann  fiatt, 
wenn  bie  befonbere  Schlie§ung«fpirale  ganj  befeitigt  war  unb  ber  Strom 
ber  gatoanifeben  «Rette  burdj  bie  3280  gu§  lange  (Spirale  felbfl  geleitet 
unb  unterbrochen  würbe.  3m  SBomem  ber  Unterbrechung  be«  «Strome« 
geigte  jebe«  Enbe  ber  Spirale,  fo  wie  ba«  Eifenbrahtbünbel,  jebe«  für  ftch 
gunfen,  eleftrometrifche  unb  p^pfTologtfd?e  Erfcheinungen.  2fucf>  geigten 
fid>  biefe  Erfcheinungen  an  ben  Enben  ber  Spirale,  trenn  ftatt  be«  Eifern 
brabtbünbel«  ein  mafftoer  Eifenfern  ober  aud)  gar  fein  Eifenfern  in  ber 
Spirale  jteefte;  nur  waren  fie  fchwächer 

^afte  man  mit  ber  einen  $anb  ba«  iDrabtenbe  ber  ^nbuctionöfpirale, 
n?eld)eö  bie  äujjerfien  SBinbungen  macht,  unb  welche«  mit  A  bezeichnet 
werben  mag,  berührte  man  mit  ber  anberen  «£)anb  ba«  eine  ober  onbere 
Enbe  ber  Schlief ungöfpirale,  fo  empfanb  man  gang  merf liehe  Erfchütte* 
rungen,  bie  fich  bies  in  ba«  $anbgelenf  erflrecften.  2)iefe  Erfcbütterungen 
ftnb,  wie1  auch  Sinjleben  bemerft,  bereit«  bon  SÄaffon  unb  S5 re* 
guet  beobachtet  worben  (Archives  de  I'electricite  1842.  p.  381).  gafjte 
man  ba«  anbere  ber  Sd)liepung«fpirale  gunächir  liegenbe  Enbe  ber  3>n* 
buctionäfpirale,  welche«  B  heilen  mag,  mit  einer  #anb  unb  mit  ber  an» 
beren  ein  Enbe  ber  Schlief?ung*fpirale,  fo  fühlte  man  nicht  nur  fein 
3ucfen ,  fonbern  auch  ba«  brennen ,  welche«  ba«  Enbe  B  für  (ich  allein 
Deruxfachte,  h&rte  auf. 

2Cuch  an  ber  magnetoeleftrifcben  SRotation«mafchine  fyat  Sinjleben 
ahn  liehe  gunfen  unb  elef  troff  opifche  Effecte  h'tborgebracht.  iDer  oon  ihm 
angewanbte  Apparat  war  ein  Bertling '  fcher,  an  welchem  für  biefen 
3wecf  beffer  für  Sfolation  geforgt  war,  al«  bie«  gewöhnlich  bei  folchen 
Apparaten  ber  gall  ijh  £>ie  gange  f&cafchine  jtanb  auf  4  Scheiben  t>on 
©ummUElafricum,  welche  %  3oll  bief  waren.  Die  Stanber,  welche  bie 
auf  ben  9>olmalgen  fchleifmben  gebern  tragen,  erhielten  3  3oll  hohe,  mit 
ScheUacf  ubergogene  ©la«füpe.  2(uf  bie  SWagnetpole  war  ein  Stucf 
5öach«taffet  geflebt,  bie  ben  SRagnetpolen  gugef ehrten  Enben  ber  Eifen« 
brahtbunbel  (welche  bei  biefer  SWafchine  bie  Stelle  ber  gewöhnlich  in  ben 
rotirenben  Spiralen  befmblichen  maffwen  Eifenferne  erfefcten),  welche 
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iy2  Linien  weit  ton  ben  ^Magnetpolen  entfernt  rotteten  #  waren  mit  einer 
biefen  Sage  oon  <3d)eü*ac!  überwogen. 

<5hblid>  würbe  bte  £ol$fd>eibe,  bur*  welcfce  bie  SRafcbine  in  Bewegung 
gefegt  wirb,  mit  einem  glÄfernen  geftrniften  £anbgriffe  fcerfeben. 

SBon  ben  SBerfudjen  ©in |f eben'«  mit  bem  fo  vorgerichteten  Apparate 
wollen  wir  folgenbe  a(*  bie  wiefotigfren  ^eroor^eben:  3n  ben  ifolirten 
©tanber  A  (gig.  253)  würben  jwei  einfache  gebern  eingefpannt;  bie 


«ig.  253. 


eine  fd)letfte  auf  ber  SBalje  W  be^nbig  auf  SRetall,  bte  jweite  traf  bei 
jeber  Umbrefyung  beä  3nbuctor$  4mal  auf  einen  $orneinfafc  ber  anberen 
5ßalje  W*.  ^eber  #orneinfafc  na&m  ben  festen  3t)ei(  betf  Umfang 
ber  2Balje  ein,  fo  baß  alfo  bie  ©pteale  bei  einer  Umbrefyung  4ma(  auf 
fe&r  furje  3ett  gefdjloffen  unb  4mal  auf  etwa«  längere  3eit  geöffnet 
würbe. 

Tin  bem  ifotirten  Gtänber  B  würbe  ein  bünner  ©ta&lbra&t  S  mit 
fcfyarfer  ©pifce  fo  eingefdjraubt ,  bafl  bie  @pifce  ber  2Balje  W  beinahe 
berührte,  ©ie  SBalge  W2  würbe  mit  bem  33oben  leitenb  oerbunben. 

95ei  ber  Dotation  be*  3>nbuetor$  fanb  nun  folgenbe*  @tatt.  83eru^rten 
bie  beiben  gebern  be«  ©tdnberä  A  bas  Üfletaß  auf  beiben  Söaljen,  fo  entflanb 
in  ber  ©pirale  ein  €>trom  unb  es  fonnte  feine  freie  Crleftrtcita't  an  ben 
©ta&lbra&t  S  übergeben,  8«wal  jefct  beibe  3Bal$en  unb  ber  ©tdnber  A 
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mit  ber  fcrbe  in  [ettenber  »erbinbung  flattben.  Sraf  bie  intermtttirenbe 
geber  auf  £orn,  fo  h&rte  ber  €>trom  auf,  unb  bie  äraft,  welche  in  biefcm 
SWoment  ber  Unterbrechung  ben  Crrtraftrom  gu  bilben  (hebt ,  treibt  nun 
mit  grnfer  Energie  bie  entgegengefefcten  <5le(tricita'ten  auf  beibe  SBalgen; 
bie  GrUdricirat  ber  Söalge  W3  ift  gum  83oben  abgeleitet,  bie  2Balge  W* 
aber  mit  fem  ©tänber  A  ift  ifolirt  unb  bie  freie  <5le(tricitctt  geht  »on 
W  auf  S  unb  oen  <5tanber  B  über.  —  3Burbe  jefet  ein  an  bem  €>t£nber 
B  befeftigtcr  2eitung«brar)t  L  an  ben  Änopf  eine«  ©olbblattfleftrometer« 
gebraut,  fo  geigte  ftct>  freie  i^Cettctcftdt  aud)  ohne  tfnwenbung  eine«  Gern* 
benfator«;  bie  (Solbblatter  blieben,  fo  lange  bie  5D?afcf>tne  bewegt  unb  ber 
£eitung«brabt  an  ben  <5le(trometerCnopf  gehalten  n>urbe,  in  fortwährenbem 
Rupfen.  —  2tturbe  ba«  (Jle(trof(op  nur  einen  2fugenblicf  mit  bem 
2eitung«braht  L  berührt,  fo  blieben  bie  ©olbbMtter  1  bi«  1%  3oH 
weit  au«  einanber  fteben  unb  geigten,  mit  einer  geriebenen  ©iegellacf* 
(lange  geprüft,  wie  t>on  felbjt  einleuchtet,  balb  pofttioe,  balb  negatioe  <5le(* 
tricitdt. 

ßwifdjen  ber  ©tahlfptfce  S  unb  ber  nahe  gegenüber  flefjenben  SBBalge  W 
fd)lugen  unaufhörlich  Heine  gunfeben  über.  9ftlberte  man  bem  am  ©tins 
ber  B  befejligten  £eitung«brar;t  L  ben  Stucfen  ber  #anb  ober  fonfl  eine 
empfinblicbe  #autjtelle,  fo  fd)lugen  gun(cben  über,  bie  ein  fdmiergbafte« 
©techen  oerurfachte,  Unlieb  Demjenigen,  welche«  man  empftnbet,  wenn 
man  ben  Änopf  einer  gelabenen  2eibner*glafche  berührt. 

2lud>  ber  ©tablmagnet  geigte  jefct  jrarfe  @pannung«ele(tricitart ,  in= 
bem  er  fräftig  auf  ba«  Sleftrometer  wirfte  unb  eine  brennenbe  (Smpftm 
bung  auf  einer  garten  $aut|relle  toerurfaebte.  Grin  fpi&tger  Seiter,  welcher 
mit  (einem  Sheile  ber  SRafcbine  in  irgenb  einer  SBerbinbung  (Tanb,  ent* 
locfte  bem  ©tahlmagneten  gunfeben,  wenn  er  bemfelben  genähert  würbe. 

83rad)te  man  ben  8eitung«braf)t  L  an  ben  SDtagnet,  fo  erfchienen  noch 
lebhaftere  gun(cr)en,  worau«  gefcbleffen  werben  (ann,  bafj  ber  ®tat)U 
magnet  ftet«  bie  entgegengefefete  6te(tricitcU  oon  W*  unb  B  habe. 

Euch  mit  ber  oben  befchriebenen  ©to"hre r'fdjen  SRafdnne  (ann  man 
einige  ©pannungeerfebeinungen  nachweifen.  33efeftigt  man  in  ben  ©djraub? 
flemmen  a  unb  b  gwei  (urge  trabte,  bie  man  mit  gugefpifcten  Qrnben 
faft  in  83eruhrung  bringt,  fo  ftebt  man,  wenn  ber  9)acbotrop  auf  3nten* 
(ltdt  geflellt  ift,  beim  £ref>en  ber  SWafchine  gun(cben  burch  ben  (leinen 
jBwifcbenraum  uberfcblagen  5öirb  eine  ber  Drahtderamen,  a  ober  b,  gum 
SSoben  abgeleitet,  von  ber  anberen  ein  £eitung«braf)t  gu  ber  unteren  Gon» 
benfatorplatte  eine«  @olbblattele(trof(op«  gefuhrt,  fo  wirb  ber  Gonben» 
fator  gelaben,  roenn  man  wcihrenb  ber  Umbrehung  ber  SWafdnne  bie  obere 
Gonbenfatorplatte  ableitenb  berührt.  Entfernt  man  noch  währenb  ber 
Drehung  ben  3uleitung«braht ,  fo  bioergiren  bie  $enbet,  wenn  bie  obere 
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Gonbenfatorplatte  abgehoben  wirb,  ©er  ©tänber  a  jcigte  ftet«  pojttwe, 
,    6  ftet«  negarwe  <5leftricit<St. 

£>a§  man  f)ier  feine  triftigeren  @pannung«erfcheinungen ,  namentlich 
feine  SSirfung  am  (£(ettrometer  ohne  CEonbenfator  erhalt,  liegt  an  ber 
mangelhaften  Sfofation,  ba  bie  SRafcbine  für  biefe  Unterfucfyungen  nict>t 
hinlänglich  ifoltrt  ifi.  3Baren  a  unb  6  t>ollftdnbiger  ifolirt,  fo  würbe 
man  ohne  3weife(  au«  jeber  biefer  £rahttlemmen  ober  au«  Brüten, 
tt>e{d>e  in  biefelben  eingefchraubt  ftnb,  gittnfchen  jiehen  tonnen,  wenn  bte 
anbere  gehörig  abgeleitet  ifl ;  liefe  man  bte  gänfcben  auf  ben  Änopf  ober 
bie  platte  eine«  ©olbblattelef  troff  op«  übergeben,  fo  mupte  biefe«  auch 
ohne  Xnroenbung  eine«  Gonbenfator«  bioergiren.  S3ei  gehöriger  Sfolirung 
Würbe  o!)ne  Zweifel  eine  grofie  ^ t6 r> r e r' fcr>c  ^otarionSmafchine,  wenn 
fte  auf  3ntenfttat  gefrellt  tfl,  fer>c  bebeutenbe  <3pannung«wirfungen  geben. 

@o  hat  benn  ©infreben  burd)  feine  intereffante  Unterfucbung  wefent« 
lieh  jur  ßrgctnjung  unferer  5tenrttniffe  t>on  ben  3fnbuction«ftr6men  bei* 
getragen  unb  oon  einer  neuen  ©ette  gejetgt,  wie  fte  ein  SBittelglieb  bilben 
jwifchen  Reibung«  eleftrtcitctt  unb  galoanifcher  ©leftrieitat 

©eben  t>or  ber  $ublication  ber  eben  befprochenen  SBerfucbe  ©infte* 
ben'«  t>at  auch  £>uboi«*9?epmonb  bie  eleftrtfche  ©pannung  an  ben 
freien  (Jnben  ungefchloffener  ^nbucttonefpiralen  burch  bie  3ucfungen  oon 
»  grofchfchenfeln  nachgewiefen,  bie  er  mit  bem  tarnen  ber  unipolaren 
3nbuction«$ucfungen  bezeichnet  unb  auf  bte  wir  weiter  unten  jus 
rficffommen  werben,  ©urd)  ben  £rucf  würben  biefe  ©erfuche  Don  £u* 
boi«  erfl  weit  fpäfer  befannt  gemacht,  aber  fchon  am  4ten  tfpril  1845 
fprach  er  baoon  in  einem  Vortrage,  ben  er  in  ber  pfwftf  aufchen  ©efett« 
fchaft  ju  S5erlin  r)ielt.  ©o  ift  benn  fein  3wetfel,  ba§  beibe  ©etebrte  ihre 
Sntbecfungen  ganj  unabhängig  \>on  etnanbet  machten,  wa«  auch  fchon 
au«  bem  Umfianbe  f)et\>ot$tf)t ,  ba§  SSeibe  auf  ganj.  toerfchiebenem  SBege 
ju  bem  gelangten,  bie  eleftrifche  (Spannung  an  ben  freien  (£nben  ei» 
ner  eingefcf)lo  (Jenen  3frbuction«fpirale  barjuttjun.  £a«  SBerbienft  be« 
(Sinen  wirb  burch  bie  (Sntbedung  be«  tfnbem  nicht  im  minbejlen  beeim 
tretchtigt. 

261  £enrt>'$  ttitterfuchtinatit  über  3nbuetion.  £ie  Unterfuchun* 
gen  ^enr»'«  über  » elef trobonamifche  Snbuction«  ftnben  ftd> 
im  6ten  föanbe  ber  Transactions  of  the  American  Philosophical  So- 
cietj,  au«  welchen  fte  mit  tfbfur$ungen  in  ^oggenborff '«  Knnalen 
(<£rg<mjung«banb  t>on  1842,  ©eite  282)  ubergegangen  ffnb.  3)ie  wich* 
tigften  9tefultate,  welche  burch  biefe  Unterfuchungen  ermittelt  würben,  ftnb 
folgenbe. 

£ie  oerfchiebenen  Sßßirfungen  be«  £rtraflromr«  hängen  nicht  in  gleicher 
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SBeife  oon  ber  Sdnge  ber  Spirale  ab.  SDftt  einem  einfachen  Grlement 
gab  eine  »anbfpirale  t>on  60  guf  Sange  (bie  »reite  be«  Äupferbled)«, 
au«  weldjem  biefe  unb  bie  felgenben  (Spiralen  gebilbet  waren,  betrug 
1%  3oU)  fdjroacbe  £)effnung«funfen  unb  feinen  <Sd)lag;  eine  foldje»anb* 
fpirale  oon  93  gufj  Sange  gab  fiarfe  gunfen  unb  fdjwai&e  @d)ldge;  ö 
©anbfpiralen,  jufammen  300  gujj  fang,  gaben  fcfowddjere  gunfen,  aber 
ftarfere  <3cbldge. 

(£«  giebt  jebod)  in  ber  SBerjtdrfung  ber  <3d)ldge  ebenfalls  eine  .©rdnje. 
Crine  Stolle  itupferbrafjf,  Don  y16  #oll  £>urd)meffer ,  würbe  fuccefjio  burcfc 
3ufdfee  oon  32  gujj  langen  @>tücfen  oerldngert.  9fad)  ben  beiben  erflen 
3ufdfcen,  atfo  nad)  einer  Verlängerung  von  64  guf,  fing  ber  (SJlanj  ber 
gunfen  an  abjunefcmen,  adein  bie  ©cfyldge  nahmen  an  ©tdrfe  ju  bt« 
$u  einer  £raf)tldnge  oon  575  gufj,  wo  aucfo  fte  begannen  fdjwddjer  ju 
werben. 

SBenbet  man  ftatt  be«  einfachen  »olta'fdjen  Grlemente«  eine  ©dWe 
an,  fo  werben  bie  inbuctioen  Effecte  bei  furjen  (Spiralen  geringer  al«  fte 
bei  bem  einfachen  Elemente  waren ,  bei  fcr)c  langen  (Spiralen  aber  bringt 
eine  ©dule  eine  flauere  3nbuction*wirfung  freroor,  alö  ein  einfache« 
Clement. 

£ie  eben  befprod>enen  »ejiefcungen  awifdjen  ber  25raf)tldnge  unb  ber 
(Stdrfe  ber  oerfdjiebenen  Effecte  be«  <2rrtraftrome«  r>at  #enr»  nur  im 
Allgemeinen,  t>er  2lrt  nad)  ermittelt;  eine  genauere  quantitative  Untere 
fud)ung  biefe«  intereffanten  ©egenftanbe«  wäre  fer)r  ju  wunfdjen. 

»ei  (Strömen ,  bie  burd)  ben  primdren  <Strom  in  einer  benachbarten 
Spirale  inbucirt  würben,  ergaben  ftd)  dljnlidje  9fcefultate.  SBirb  entweber 
bie  ffromleitenbe  (Spirale  ober  bie  3nbuction«fpirale  über  eine  gewiffe 
©rdnje  »erldngert,  fo  nehmen  bie  galoanifdjen  Effecte  oe«  ^nbuction«: 
jtrome«  ab,  wdljrenb  bie  (Schlage  oerffdrft  werben;  aber  aud)  r)ter  giebt 
e«  eine  weitere  ©rdnje,  über  weldje  l)inau«  aud)  bie  @tdrfe  ber  <Sd)ldge 
wieber  abnimmt. 

»ei  oergrofjertem  iDurd)meffer  be«  £rafote«  wirb  aud)  bie  ©ranje  ber 
Sdngenbimenftonen,  bei  roeldjen  ba«  2J?arimum  ber  oerfcbiebenen  Grffeete 
be«  3nbuction«fhom«  ftattftnbet,  weiter  f)inau«geru<ft,  benn  bie  Abnahme 
be«  Effecte«  bei  junefmienber  Sange  ifl  nur  eine  golge  fee«  t>ergro§erten 
Seitung«wiberftanbe«;  roirb  biefe  baburd)  oerminbert,  bafj  man  buferen 
£raf)t  anwenbet,  fo  fdllt  bie  fd)n>dd)enbe  Sßirfung  ber  Verlängerung  weg. 

SKit  flauen  (Spiralen  brachte  #enro  fer>c  merflidje  3nbuction«erfd)ei= 
nungen  tjeroor ,  wenn  aud)  ber  3wtfd)enraum  jwifd)en  ber  ffromleitenben 
unb  ber  3nbuction«rolle  jiemlid)  bebeutenb  war. 

gerner  jeigte  #enr»,  rote  bie  inbucirenbe  ©irfung  einer  (Spirale  auf 
eine  anbere  burd)  bie  9fdf)e  eine«  guten  gesoffenen  Seiter«  gefdjwddjt 
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wirb.  SSefanben  ftdf>  &.  25.  bret  83anbfpiralen  über  einanber,  oon  benen 
bie  unterfre  ben  primären  Strom  leitete,  bie  oberfre  aber  mit  #anbgriffen 
oerfefcen  war,  fo  erhielt  man  beim  £>effnen  ber  flette  frarfe  ^nbuction«* 
fertige  au«  ber  oberffen  Spirale,  »enn  bie  mittlere  nid)t  gefd)lojfen  war, 
bie  Sdjlage  oerfdjwanben  aber,  a(«  bie  mittlere  Spirale  gut  metaUifcf) 
gefcbloffen  würbe. 

jDffenbar  wirft  f)ier  bie  inbucirenb  e  5Birfung  ber  primären  Spirale 
)un^cf>fl  auf  Denjenigen  gefdjloffenen  Seiter  am  ftärfften  inbucirenb,  in 
roelcber  ber  S3ilbung  oon  3>nbuction«frr6men  ber  geringfte  ©iberftanb 
entgegenlieft. 

Schiebt  man  jlatt  ber  mittleren  Spirale  eine  gutleitenbe  SDfcetallplatte 
ein,  fo  übt  tiefe  eine  äfynlicfye  fcbwÄcbenbe  SBirfung  au«;  eben  fo  wenn 
fte  ftc4>  niebt  jwifeben  ben  beiben  Spiralen,  fonbern  über  ober  unter  ben* 
felben  beftnbet. 

(Jtnen  folgen  fforenben  (£influfi  üben  <tucb  £üifen  oon  SWefjtng  au«, 
wenn  auf  fte  £raf)tfpiralen  aufgewunb.n  ffnD,  welche  ju  3nbuetion«oer* 
fucr/en  bienen  feilen;  be«balb  bürfen  autt)  bie  Wulfen  magnetoeleftrifcrjer 
ÜRafd)inen  nidjt  oon  SWefftng  feon  —  £er  fttaenbe  Grinflufj  ber  SOTetaH* 
bulfen  fann  befanntlicb  babureb  aufgehoben  werben,  bafj  man  fte  auf* 
fcrjlifet,  roeil  baöurd)  bie  SSilbung  oon  3nbuctiondflr6men  in  ben  Wulfen 
felbft  oerfinbert  wirb. 

2)er  widjtigfie  Sbeil  ber  Unterfud)ung  £enrp'«  ift  bie  9cad>weifung 
oon  3>nbuction«frr&men  ruberer  £>rbnung. 

^er  primäre  Strom  ging  burrt)  bie  90  Sufl  lange  SBanbfpirale  a 
(5tg.  254);  über  biefer  befanb  ftcf>  bie  60  fußige  Söanbfpirale  b;  bie 


ftig.  254. 


(£nben  oon  b  toaren  mit  benen  einer  britten  83anbfpirale  c  oerbunben, 
welche  gleichfalls  au«  einem  60  §u§  langen ,  aber  nur  %  Boll  breiten 
Äupferjheifen  gemad)t  war;  ba  bie  Spirale  c  ben  Sd)liefjung«bogen  oon 
b  bilbet,  fo  mufj  in  c  ber  Strom  circuliren,  welcher  in  b  bura>  ben  <5in* 
flufi  ber  Stromunterbredjung  in  a  inbucirt  wirb.  £)er  Strom  in  c  fonnte 
nun  außer  bem  ©influfj  oon  a  inbucirenb  auf  bie  Srabtrolle  d  (au« 
1660  £Uen  eine«  V49  Soll  biefen  Gräfte«  gebilbet)  wirfen.  3n  ber  Str/at 
befam  man  bei  Hnfaffung  ber  £anbfcaben  e  unb  f  triftige  Silage. 
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äebnliö)t  föefultate  würben  auch  mit  anbeten  Kombinationen  t>on  £xaf)U 
unb  S3anbrollen  erhalten. 

9?ennt  man  ben  Strom  in  a  ben  primären,  fo  ifr  ber  in  6  unb  c  ber 
fecunbäre,  ber  in  d  enblid)  ber  tertiäre,  ober  e$  ijt  ber  Strom  in 
d  ein  Strom  britter  JDrbnung,  ber  in  b  unb  c  ein  Strom  ^weiter 
jDrbnung,  wenn  ber  in  a  al£  Strom  erfferJDrbnung  bejeidmet 
wirb. 

«£>enro  f)at  in  gleicher  SBeife  auch  bie  Grrtjtenj  oon  3>nbuction6jtr6men 
vierter  unb  fünfter  Drbnung  nachgewiefen. 

3Ba«  bie  Dichtung  ber  inbucirten  Str6me  f>5r>eret  £>rbnung  betrifft, 
welche  beim  £>effnen  be$  #aupt|trome6  entfielen,  fo  befielt,  nach  £enro 
folgenbe  2(bwed?felung : 

primärer  Strom  -f- 

Strom  jweiter  £>rbnung  .  .  .+ 
Strom  britter  £)rbnung  ...  — 
Strom  vierter  Drbnung  .  .  .  + 
Strom  fünfter  £>rbnung    .    .    .  — 

Um  bie  Dichtung  ber  inbucirten  Strome  ju  bejtimmen,  oerfuhr  #enrp 
folgenbermajjen:  bie  lefcte  3fabuctionöfpirale ,  in  gig.- 254  alfo  d,  würbe 
burcb  eine  fleine  SttagnetiftrungSfpirale  gefdjlofien  unb  in  biefe  eine  9?äh3 
nabel  fingcfdjoben.  £iefe  9cabel  würbe  nun  burcb  ben  3>nbuction6ftrom, 
welcher  beim  £>effnen  be«  #auptfirom«  entjtanb,  magnettfirt,  unb  auä 
i&rer  Polarität  auf  bie  Dichtung  be*  ffc  magnetiftrenben  Snbuction«* 
ffrom*  gefeblojfen. 

2>a  jebocb  biefe  3nbuction*ftr6me,  namentlich  bie  ho>re  £)rbnung,  nur 
momentan  ftnb,  fo  ifl  bie  SöefHmmung  ber  Stromridjtung  au«  bem  dttag' 
netiftren  von  Stahlnabeln  febr  truglich,  wie  wir  bie$  bereit«  bei  ber  83e* 
trachtung  ber  Unterfucbungen  von  fft  i  e  §  gefe&en  haben,  wa$  auch  9>  o  g  * 
genborffin  einer  9?ote  ju  bem  2fuffa$e  ^enrp'6  bemerft. 

<2rnblicb  t)&t  $enrp  aud)  noch  bie  3fnbuctionen  eleftrifcher  Sträme 
burd)  Oteibungäelef  trtcität  nachgewiefen ,  unb  jwar  ber  j3eit  nad> 
noch  früher  al$  SRiefj,  ber  jeboch»  al$  er  feine  Unterfuchungen  über 
buction  burcb SReibungäelef tricitctt  machte,  noch  feine  Äenntnifj  oon  «£>enro'$ 
Arbeiten  haben  tonnte,  fo  ba§  alfo  biefelbe  Sntbecfung  felbft|iänbig  von 
beiben  ^>hoftfern  bieffeit«  unb  jenfeitö  beä  JDceanS  gemacht  würbe.  JDa 
jeboch  biefer  ©egenflanb  bereit*  oben,  bei  (Gelegenheit  beä  Berichte*  über 
bie  SRiejj'fchen  Unterfuchungen,  ausführlich  befprochen  würbe,  fo  fann 
wohl  h«*r  «in*  nähere  (5ro*rterung  ber  entfprechenben  Unterfuchungen 
£enro'*  unterbleiben. 
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262  ^nbuction  bittet  bett  <grbmagncri$mu$,  3«  bem  15ten  SBanbe 
ber  Annales  de  chimie  el  de  plijrsique,  Seite  34  beftnbet  ficb  ein  2Cb* 
rif  ber  ©efcbidjte  ber  burd)  ben  ErbmagnetiSmuS  inbucirten  Str6rae  öon 
Sttelloni. 

3d)  Uffe  f)ier  ba«  SBefentlidjjre  ton  bem  3n&alt  biefe«  Huffafce«  foI= 
gen,  welker  ben  jefcigen  Stanbpunf t  unferer  Äenntniffe  in  biefem  ©ebtete 
barlegt. 

2CIS  gar  ab  a  p  im  Safcre  1830  bie  Snbuction  eleftrifdjer  Strome  in 
gefcbloffenen  Leitern  burd)  rafdje  tfnnctberung  unb  Entfernung  oon  Sftag* 
neten  entbeeft  fjatte,  faMojj  er  ganj  richtig,  bajj  aud)  ber  Erbmagnetiämu« 
in  einem  bewegten  Sttetallbogen  eteftrtfcf>e  Ströme  inbuciren  muffe. 

©er  SBerfud)  befMtigte  feine  Erwartung.  Ein  Eifenftab  »on  1  guf? 
Singe  unb  7/8  3oU  £)urcl)me{fer  war  mit  einer  Spirale  t>on  Jtupferbra&t 
umgeben,  beren  beibe  Enben  mit  ben  2)raf)tenben  eineö  SÄultiplieatorS 
(eitenb  verbunden  waren,  ©er  Stab  würbe  in  ber  9lid)tung  ber  3>ncli* 
nationSnabel  gehalten  unb  bann  rafd)  im  mägnetifdjen  Qfleribian  umge« 
bref)t,  fo  ba§  er  mit  oerwecbfelten  Enben  nun  biefelbe  «Stellung  einnahm 
wie  uorber.  £abei  mad)te  bie  *ftabel  beö  SttultiplicatorS  einen  2(u«fd)tag 
»on  einigen  ©raben,  um  nad)  einigen  Schwingungen  wieber  auf  sftuU 
&urucf  jurVfrren ;  Drer)t  man  nun  ben  Stab  abermals  um,  fo  entfielt  ein 
EuSfdjtag  nad)  ber  'entgegengehen  Seite.  2Bieber£olt  man  biefe  Um* 
brefcungen  beö  Stabes  me&rmalS  nacb  etnanber  unb  jwar  ffeiS  wenn  bie 
9tabel  im  JRücfgang  begriffen,  bie  ©leicfcgewidjtSlage  pafftrt,  fo  fummirt 
ftd)  bie  neue  SBirfung  mit  ber  oorbergefjenben  unb  bie  €tfabel  wirb  in 
Schwingungen  oerfefet,  welcbe  einen  S3ogen  t>on  150  bis  1  CO  ©raben 
umfajfen. 

3n  biefer  gorm  beS  2*erfud)S  tfr  jeboety  bie  inbucirenbe  SBirfung  beS 
ErbmagnetiSmuS  nod)  nid)t  birect  naebgewiefen ,  benn  ber  grofte  Ztyil 
beä  ©tromeS,  welcher  bie  9cabel  abtenft,  wirb  oon  bem  ErbmagnetiSmuS 
nur  inbirect  mittelft  ber  Umfebrung  ber  ^Polarität  im  Eifenftab  beroor* 
gebracht,  garabap  entfernte  be$f)alb  ben  Eifenftab  aud  ber  Spirale 
unb  wieber&olte  bann  bie  SBerfudje  in  ber  angegebenen  SBeife.  2fud)  jefct 
würbe  bie  9label  abgelenft,  obg(eid)  oiet  fdjwädjer  als  vorder;  burd)  10 
bi$  12malige  Umbrebung  ber  Spirale  in  ben  gehörigen  3>ntert>allen  gelang 
e6  aber  aud),  einen  ScbwingungSbogen  oon  80  bis  90  ©rab  ju  er»  * 
reichen. 

Diefe  23erfud)e  ftnb  in  ben  beiben  tfb&anblungen  befchrieben,  welche 
garabap  über  biefen  ©egenftanb  im  3af)re  1831  in  ben  Philosophical 
^  Transactions  publtcirte       X  XXV.  91  unb  142). 

Äaum  Ratten  bie  italienifdjen  9laturforfd)er  9*obili  unb  Tfnti* 
nori  9*acbrid)t  oon  garabap'S  Entbecfung  ber  ^nbuetion  cUtrrtfd>er 
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©tränte  burd)  <2>tar)lmagnete  erhalten,  ali  auch  fte  btefe  ajerfucbe  ans 
(feilten,  um  bie  3nbuction  burd)  ben  GrbmagnetiämuS  nacbjuweifen ,  unb 
jmar  noch  er)e  fte  bie  entfprecbenben  tfbhanblungen  garabao'a  gelefen 
hatten;  fo  fyabm  fie  btefe  ©rfebeinung  gewiffermafien  jum  $weifen  2Rale 
entbecft. 

9iad)bem  nun  bie  inbucirenbe  äraft  unfere*  Planeten  burd)  bie  2fb= 
lenfung  bec  9D?agnetnabel  bargetban  war,  fam  e$  nur  noch  barauf  an, 
Littel  ju  finben,  bie  burd)  ben  Grrbmagnetiömuä  inbucirten  (Strome  ftarf 
genug  &u  machen,  um  aud)  bje  übrigen  SBirfungen  eleftrifdjer  Strome, 
d)emtfö)e  Söirfungen,  Schlage*  gunfen  u.  f.  n>.  b*coor$ubringen. 

garabao  »erfolgte  aber  biefen  ©egenflanb  nicht,  weil  er  mit  anberen 
Unterfuchungtn  befdjäftigt  war,  unb  9cobili,  welcher  eine  tyntyt  gelinge 
23erfud)$reibe  begonnen  hatte,  mufjte  Italien  oerlaffen.  Jturj  oor  feinem 
5£obe  publicirte  er  jebod)  mit  tfntinori  nod)  eine  jroeite  2Cbbanblung 
über  bie  ^nbucüon  burd)  ben  Crrbmagnetitimud,  in  Welcher  naebgewiefen 
würbe,  bafj,  wenn  man  bie  SBerfudje  ohne  (Jifenfetne  anfallt,  bie  @tdrfe 
ber  inbucirten  ©trome  mit  bem  &urcbmeffer  ber  £)rabtwinbungen  $u* 
nimmt  (Antologia  «1  i  Firenze,  9?ro.  138). 

£ie  bi«  bar)in  in  oerwanbten  Zweigen  gemalten  (5rfcr)einungen  be* 
nufeenb,  nahmen  2inariunb$almieri  gegen  ©nbe  beö  Sahre*  1840 
ba$  ©fubium  ber  burd)  ben  GhrbmagnetiSmua  inbucirten  ©trSme  wieber 
auf,  unb  nad)  einigen  3tob«n  maebten  fte  ber  tffabemie  ju  9)ari«  bie 
2fnjeige,  baf  e*  3bn*n  gelungen  fep,  mit  #ülfe  eine«  Apparate«,  ben 
fte  eine  maa,netOseleftrotellurtfd)e  83a tterie  nannten,  (Schläge 
unb  SBafferjerfefcung  ju  erhalten  (Cnmpies  rendus  1843.  1er  sem. 
p.  1442).  (Statt  be$  eifernen  Stabe*  wanbten  fte  eine  9ieibe  r)ot)ler  et* 
ferner  5R6r>ren  an;  bie  eleftrifcfjen  (Strome,  welche  bie  £rahtwinbungen 
Durchliefen,  würben  bureb  einen  ähnlichen  ÜRect)aniömu$  gefammelt,  wie 
an  ber  <5  larf  e'fdjen  9Rotation$mafd)ine  unb  fonnten  alobann  burd) 
gefauerte*  2Baffer  ober  burd)  bie  $änbe  be$  (5rperimentator$  geleitet 
werben. 

<5ine  jur  Prüfung  be$  ©egenftanbeä  oon  ber  Tffabemie  niebergefefcte 
Gommiffion,  ju  welcher  aud)  Sttelloni  geborte,  fanb  biefe  SBirfungen 
oollfommen  beflatigt.  Sin  33ewei$,  baf  bie  beobachteten  StrSme  wirflieb 
oom  Srbmagnetitimuä  inbucirt  waren,  ergab  ftd)  barauä,  bafi  alle  SBir* 
fungen  aufborten,  wenn  bie  SRotationäare  ber  97?afd)ine  in  ben  magnett* 
feben  9J?eribtan  gebellt  würbe  (oollftänbig  fann  erfl  bie  inbucirenbe  5öir* 
fung  be*  (Jrbmagnettemuä  oerfdjwmben,  wenn  bie  Umbrebungöar*  in  ber 
^Richtung  ber  Stoclinationänabel  liegt).  Dbgleid)  bie  ©irfungen  febwad) 
waren,  fo  gaben  fte  bod)  Hoffnung,  baji  man  mittelfl  biefer  (Strome  aud) 
noch  Junfen  f)eroorbringen  werbe.  —  2ina ri  unb  $almieri  erhielten 
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i>om  ©ou&e'rnement  eine  Unterflufeung  jur  gortfegung  ihrer  Serfuche, 
unb  in  ber  Zbat  gelang  e*  ihnen  nad>  einigen  Monaten  ,  gunfra  an  ib* 
rem  terreftrifcben  3nbuction«apparat  gu  jeigen. 

Die  Gommiffion  erfrattete  auch  barfiber  ber  Bfabemte  S3ertc^t  in  ber 
Sifcung  t>om  2M.  Hpril  1844,  unb  fprad)  babei  ben  ffiunfd)  au*,  bie 
genannten  ¥fa|ifer  motten  banad)  ffreben,  biefe  Stromwirfcmgen  auch 
ohne  93ermittelung  oon  weichem  £ifen  nur  burd)  bie  birecte  Snbuction** 
wirfung  be$  Ücbmagnetiämu*  f)en>orjubringen.  Leiber  tonnte  Sinari 
biefe  Arbeiten  nicht  weiter  fortfefcen,  »eil.  er  t>on  einer  Xugentrantyett  be* 
fallen  würbe;  *})almieri  aber  braute  in  ber  SE^at  biefe  5öirfungen  nur 
mit  »£>ulfe  einer  rotirenben  äupferbrabtfpirale  hertwr. 

*Palmieri  befdjreibt  feinen  Apparat  in  ben  Archive«  de  PEleciricite 
T.  V,  p.  189  OP.  21.  LXVII,  244.);  bie  Spirale,  mit  welcher  er  gutt* 
fen,  Schläge  unb  3Bafferjerfefcung  burd)  erbmagnetifcbe  ^nbuction  ohne 
SBermtttelung  von  (£ifen  hervorbrachte,  hatte  200  SSinbungen  eineä  1,5 
'  Millimeter  bicfen  Äupferbrabteö ,  treidle  auf  einen  elltptifchen  Gahmen  ge? 
witfelt  waren,  beffen  grofe  tfre  2,2m,  beffen  fleine  aber  U,6"  betrug  *). 
Die  grofe  '#re  biefer  (£llipfe  btent ,  auf  Dero  magnetifdjen  Meribian  fenf* 
recht  (tebenb,  al$  Umbrebungäare. 

9>almieri  wählte  bie  gorm  ber  (SIlipfe,  weil,  wie  er  angiebt,  bie 
SBirfung  einer  foldjen  (Spirale  großer  ifl  al*  bie  einer  fretäformigen  bon 
gleichem  Umfang. 

Sine  nähere  SBefchretbung  be«  Tipparate«  tann  ich  leiber  nicht  mittf)«* 
(en,  weil  mir  bie  £)rtgtnalabbanblung  nicht  juganglid)  ift,  ohne  Bweifel 
aber  wirb  man  bie  befprochenen  (Jrfcbeinungen  ber  tellurifchen  3nbuction 
fehr  gut  mit  einer  folgen  Spirale  hervorbringen  rönnen,  wenn  man  biefe 
Spirale  in  gehöriger  SBerbinbung  mit  einem  folgen  Kommutator  fefct,  wie 
ihn  St6hrer  an  feine  magnetoeleftrifchen  Mafd)inen  anbringt.  S5ei  fol« 
eher  (Einrichtung  würbe  ber  Apparat  auch  }u  mejfenben  löerfuchen  geetg? 
net  fepn. 

2G3  Sßefccr'*  3wbucttonStticlinatortum.  £en?en  wir  un$,  bafj  bec 
9?ing  eine*  ber  &angentenbuffole  Ähnlichen  Apparates  um  feine  hO"$on* 
tale  mit  bem.magnetifchen  Meribian  jufammenfallenben  2Cpe  rafch  umge* 
breht  werben  f&nnte,  ohne  bafj  bie  Magnetnabel,  welche  ftd)  in  ber  Mitte 
biefe«  9iinge$  beftnbet ,  ihren  feflen  Stanb  oerlSte ,  fo  muf te  bie  9label 
burch  bie  Str6me,  welche  ber  drbmagnetiämuS  im  rotirenben  SRinge  in* 
bucirt,  abgelenft  werben. 


•)  »n  fcer  dürfen  (Stelle  oon  $oflgenborff*  »nnalen  ftnb  1,2  unb  0,9  !Ke= 
ter  ali  bie  T>imenfionen  ber  dUipfe  angegeben.  2)ie  oben  angegebenen  3alj« 
len  ff ub  bem  berliner  Jahresberichte  für  1845  entnommen. 
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Die  eben  bezeichnete  Aufgabe  f>at  nun  3Beber  mit  bem,  gig.  255,  ab* 
gebildeten  3nbuction«inelinatorium  gel6jt.  aa  ift  ein  SRing,  reeller  100 

öig.  255. 


SDftlltmeter  inneren,  unb  I61rom  äußeren  Durdrnieffer  bat;  er  bejrebt  au« 
1 6  ringförmig  auägefdjnittenen  Kupferblechen,  t?on  benen  8  auf  ber  einen, 
8  auf  ber  anbern  @eite  jtdj  befinben ,  roäbrenb  in  ber  Witte  ein  3rm* 
fdjenraum  t>on  12mn'  bleibt.  Die  Dicfe  be$  ganjen  9tingeö  mit  (5infd)lufl 
beä  3roifd)enraum$  betrug  34n,ro.  Die  tfre,  um  roelcbe  biefer  SRing  ge* 
bref)t  roirb,  liegt  auf  beiben  leiten  auf  grictionSrollen.  Die  ?fjre  auf 
ber  redeten  <Seite  ift  tyoty,  unb  burd)  biefe  JpbtyunQ  ragt  ein  (Stäbchen  in 
ben  9?ing  fjincin,  n>elcr>e$  bie  83uflole  b  trägt.  Die  Dotation  be$  9tinge$ 
um  feine  2fpe  n>irb  unter  SBermittelung  ber  3afmr<$ber  r  unb  r'  burd)  bie 
Kurbel  A:  beroirft.  7  Umbrebungen  ber  Kurbel  entfpredjen  40  Umbrefjun« 
gen  beä  3>nbuctton$ringe6. 

DaS  Snjtrument  wirb  fo  aufgehellt,  baf  bie  Umbrebungöare  be$  3fr3 
buctionäringe«  in  ben  magnetifcfjen  S^eribian  fällt. 

85ei  jebem  Schlage  eines  @ecunbenjäblcrS  rourbe  bie  Kurbel  ober 
lmal  herumgebrebt,  roa$  für  ben  erfreu  galt  166,7,  für  ben  jtreiten 
333,4  Umbrebungen  beä  3nbuctor6  in  ber  Minute  ausmacht,  ba  ber  @e? 
cunbenfchläger  nicht  genau  ©ecunben  fd)lug,  fonbern  60  «Schläge  =  61,7 
©eeunben  waren. 

S3ei  166,7  Umbrefjungen  beS  SnbuctorS  in  einer  Minute  würbe  bie 
SWagnetnabel  um  5,63°,  bei  333,4  Umbrebungen  um  10,76°  abgelenft, 


r 
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bie  2Cblenfung,  mithin  alfo  auch  bie  <Sta*rfe  beö  inbucirten  (Strome«,  ifl 
alfo  naf>e  $u  ber  Umbrehung«gefchwinbigfeit  proportional. 

£a  bie  SOTagnetnabel  bei  it)rec  «Ruhelage  mit  ber  Umbrebung«ape  be« 
SKinge«  jufammenfallt,  fo  fann  ffe  im  rotirenben  9Rtnge  feine  ©trome  in* 
buciren;  eben  fo  wenig  inbucirt  ber  horizontale  Streit  be«  (Jrbmagneti«* 
mu«  im  rotirenben  SKinge  einen  Otrom,  bie  inbucirten  <Strome  rubren 
alfo  lebiglid)  oon  ber  oertiealen  dompofanten  be«  Crrbmagneti«mu«  tyt. 

3BaVenb  ber  Dotation  be«  9?inge«  wirfen  auf  bie  *ftabel  zwei  jfcäfte, 

eine  ablenfenbe,  welche  oon  bem  inbucirten  <Strom  fyerrüfytt,  welche  alfo 

bem  oerticalen  Steile  V  be«  (£rbmagneti«mu«  proportional  tft,  welche 

wir  alfo  mit  bM.T'  bezeichnen  tonnen,  wenn  M  bie  ©tdrfe  be«  Habels 

magneti«mu« ,  unb  b  ein  conjlanter  Factor  tfl.    2)er  horizontale 

be«  (£rbmagneti«mu«  fliegt  aber  bie  9?abel  mit  ber  Äraft  M  T  zurücf, 

wenn  T  bie  horizontale  Sntenfttät  be«  £rbmagneti«mu«  bezeichnet ,  folg» 

lieh  ift  &i*  Tangente  be«  2(blenfung«winfel«  v 

bMV  V 
tang.  v  =  "Jjff  =  ^  j"  =  ^  •  'on/7-  1 

ober 

/am;,  t  =  a  tangr.  t\ 

1  P 
wenn  a  =  — ,  benn  ber  Öuotient       iff  ber  Stangente  ber  magnetü 

fchen  Snclination  i  gleich.  SWan  fonnte  alfo  au«  ber  beobachteten  tfblen* 
fung  v  ber  9fabel  unfere«  .^nftrumente«  bie  Snclination  t  berechnen, 
wenn  nur  ber  Factor  a  befannt  wäre. 

liefen  Factor  fann  man  aber  umgefehrt  für  eine  beftimmte  Umbre* 
hungögefchwinbigfeit  bejtimmen,  wenn  bie  Stoclination  be«  £)rte«  genau 
befannt  ifl  9taeb  ben  oben  angeführten  ^Beobachtungen  war  für  166,7 
Umbrehungen  in  ber  Minute  bie  tfblenfung  im  Littel  5,465°,  alfo 
tang.  v  =  0,0902;  ftür  Böttingen,  wo  bie  SÖerfudje  mit  bem  3>nftru* 
ment  angepeilt  würben,  i|t  bie  3nclmatton  67°  50',  alfo  tang  i= 2,4545, 
alfo  ijl 

2,4545 

"  =  ÜÄ=  25,514 
gör  bie  erwähnte  Umbrebung«gefchwinbigfeit  haben  wir  alfo 

tang  i  =  25,514  tang.  v. 
Sttan  fann  alfo  nun,  wenn  an  irgenb  einem  anberen  £>rte  23erfuche -mit 
biefem  ^nffrumente  gemacht  werben ,  au«  bem  beobachteten  tfblenfung«* 
winfel  t;  bie  ^nclination  be«  Orte«  befiimmen.  ©efefct,  man  h<»&e  mit 
bemfelben  3nfrrumente  an  irgenb  einem  £)rte  für  bie  erwähnte  Umbre* 
hung«gefchwinbigeit  v  =  3,5°  gefunben,  fo  ergebe  ff*  für  bie  Snelina* 
tton  biefe«  £>rte« 
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lang,  i  =  25,514  .  0,06116  =  0,15605 
t  =  8°  52'. 

£)er  gactor  t>on  tang.  v  änbert  übrigen«  im  umgefe&rten  SBerbfotniü 
bie  Umbre}ung$gefd)n>inbigfeit ;  fär  500  Umbrebungen  M  Sfänge*  (na* 
turlid)  an  bemfelben  Snfrrument)  waren  bemnacb  ber  gactor  t>on  tang.  v 
166,7 

=  25*,5l4  r?—. 

'  500 

<So  ijt  man  alfo  t>ermo"ge  biefer  aufierfr  (tnnreicfyen  Sftetbobe  im  @tanbe, 
au«  ber  beobachteten  tfblenfung  einer  horizontalen  Sttagnetnabel  bie 
Snclination  be«  £>rte$  $u  beflimmen.        X  XL1II,  493.) 
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264  Sreliung  ber  fyolatiiationGcbtne  butdh  CSUftrontaGitetc  ttitb 
magneriftrenbe  &\>iva\e.  garabao'S  »tätige  Ghttbecfung,  bafj 
bte  9>olarifation$ebene  oon  ©trafen,  weldje  gewiffe  burd>ftdf)ttge  Äorper 
burd)laufen  unter  bem  diriM  r>on  Qrleftromagneten  ober  9J?agneti|trung$' 
fpiralen  gebref)t  werbe,  ijt  bereit«  in  meinem  2er)rbud)  ber  9>I)i?ftf  (3.  2fuf* 
tage,  2.  S3b.,  <5.  266)  in  ir)ren  ©runbjügen  auäeinanber  gefegt  worben. 
Qim  SBieberfjolung  beffen ,  was  td)  bort  über  biefen  ©egenfranb  gefagt 
r)abe,  burfte  wor)l  unn&tr)ig  feon,  unb  fo  fann  id)  mtd>  barauf  befdjrcm* 
fen,  hier  nur  noch  einige  9coti$en  jur  Grrganjung  be«  bort  $Wttgetr)etlten 
ju  geben. 

garabop  befprid>t  ben  (Stnfluf*  be*  5RagneriSmu$  unb  be*  gafoani« 
fcr)en  Strome«  auf  bte  Sage  ber  9)olarifation$ebne  in  fetner  19ten  9Retr)* 
Don  (5rperimentalunterfucr)ungen  über  ©leftrtctta't  (Phil. 
Trans,  f.  1846  p.  1.  —  X  LXVIII,  105).  £en  Unterfdjieb  jwi* 
fchen  ber  Drehung  ber  9Dolarifation$ebne  tn  circular  polariftrenben  Äflr* 
pern  unb  ber  Drehung,  n>ie  fte  burd)  ben  galoanifchen  ©trom  ()ert>orge> 
bracht  wirb,  befpridjt  garabao  tn  einem  2luffa|,  welcher  tn  bem  Philo- 
sophical  Magaiine  (T.  XXIX,  153,  249)  unter  bem  Xttel:  über  bte 
magnetifdje  Äffection  M  Sichte«  u.  f.  n>.  erfd)ien       X  LXX,  283). 

Die  magnetifche  Drehung  ber  9)oIarifatton$ebene  beobachtete  garabap 
an  alten  amorphen  burchftchtlgen  itorpern,  bie  er  unterfud)te,  alfo  bei  aU 
len  ©läfern;  ebenfo  bei  benienigen  frpftalliftrten  äärpern,  n>elcr)e  bem  res 
gularen  «Softem  angeboren,  wie  ©teinfalj,  Mann,  Slujjfpatr);  bagegen 
blieb,  nach  garabao'«  Beobachtung,  btefe  Drehung  au«  bei  allen  bop* 
pelt  brec^enben  Ärpfrallen. 

Der  eieftromagnet  bewirft  bte  Drehung  ber  $olarifation«ebene  in  allen 
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glufftgfetten,  mfigen  ffe  nun  an  unb  für  ftch  fdjon  ein  2)re^un9«t>erm6» 
gen  haben  ober  nicht. 

33ei  feinem  ber  ©afe,  welche  garaba»  unterführe  (atmofpha'rifche 
Suft,  «Sauerfroff,  ^afTerfroff,  (Sticffloff,  ©ticffrofforobul,  6lbilbenbe«  ©a«, 
fd>tt?eflige  €5Äure,  Ctylorwafferfroff ,  Jtohlenfaure  u.  f.  rt.)f  fanb  er  eine 
Drehung  ber  9>olarifation$ebene  burd)  <5leftromagneti$mu«. 

33et  ben  an  unb  ffir  ftch  brehenben  glufffgfeiten  fct>ctnt  ba«  natürliche 
£5rebung«t>erm6gen  feinen  (Jinfhifj  auf  bie  <55r6frc  ber  eleftrcmagnetifchen 
Drehung  ju  haben;  bie  beiben  Drehungen  afftciren  einanber  nicht,  fte 
ftnb  ju  einanber  $u  abbiren  ober  t>on  einanber  ju  fubtrafuren,  je  nach 
bem  ffe  in  gleichem  ober  in  entgegengefefctem  ®inne  wirfen. 

S5ei  tfnwenbung  von  Grleftromagneten  erreicht  ba«  erfd)einenbe  2icht 
erfr  einige  3*tt  nach  ®chliefjung  ber  Äette  feine  t>o(le  @tarfe  wohl  au« 
feinem  anbern  ©runbe,  al«  weit  jur  ooUen  Qrntwitfelung  be«  SRagneti«* 
mu«  im  (Sifenfem  einige  3ett  n6thig  tfl. 

2ötcbcrf)olun9  unb  RerttoUfornntttiina  M  ©crfuA«  über  Me265 
elefrromaanettföe  Drcftuna  ber  9talartfaripii*efeene,  2flö  bie  neue 
(Jntbecfung  garabao'«  nur  erft  au«  furjen  9cotijen  befannt  geworben 
war,  würben  auf  bem  kontinente  SBerfudje  gemacht,  um  bie  Ghrfcrjeinung 
gleichfall«  h^crjubringen.  %n  Deutfdjlanb  war  e«  S36ttger,  in  granf« 
retcr)  war  e«  ^)oui(let,  benen  e«  ftuerft  gelang,  unb  jwar  (teilte  85  6tt« 
ger  ben  Söerfuch  mit  einer  @j>irale  an,  wie  bereit«  in  ber  britten  Auflage 
meine«  Eehrbuche«  ber  9>f>pftf  erwärmt  warb,  wihmtb  9>ouillet  ffcr) 
flarfer  (Jleftromagnete  bebiente.  £egterer  fanb,  bajj  ba«  Diamagneticum 
in  ber  üftitte  jwifdjen  ben  beiben  9>olen,  wie  d  in  gig.  25G  bie  gröfte 

Drehung  jeige,  ba§  fte  abnehme,  wenn 
man  e«  in  ber  93erbinbung«linie  ber  bei» 
ben  9)oIe  bem  einen,  alfo  j.  33.  nach  a 
jufebiebe,  bafl  fte  9luU  wirb,  wenn  bie 
SÄitte  be«  Diamagneticum«  gerabe  bem 
SWittelounfte  be«  einen  $ole«  gegenüber« 
fleht,  unb  bafj  bie  Drehung  in  bie  ent* 
gegengefefete  ubergeht,  wenn  man  ba« 
Diamagneticum  noch  Aber  ben  9>ol  hm» 
auSfchiebt,  fo  baf  e«  ftch  nicht  auf  ber 
SSerbinbungSlinie  ber  beiben  9>ole  felbfl, 
fonbern  auf  ihrer  Verlängerung  befmbet,  wobei  jeboch  fret«  angenommen 
tfr,  baf  ber  Stchtflrahf  in  ber  ?inie  a  b  fortgeht.  @«  ifl  bie«  ubereinftim* 
menb  mit  bem  fchon  t>on  garabao  aufgefunbenen  ©runbgefefc  ber  elef* 
tromagnetifchen  Drehung  ber  $Polarifation«ebene,  baf  biefelbe  fret«  in  ber  . 
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Dichtung  jrattftnbet,  in  welcher  bie  Xmperifcben  (pefttit>en)  Strömt  einen 
difenftab  umf reifen  würben,  wenn  er  an  bie  ©teile  be«  Diamagnetieum« 
gebraut  würbe. 

Da  bie  Drehung  ber  9>olarifation*ebene  unter  ben  erahnten  Urnftöm 
ben,  felbfl  bei  ben  geeigneteren  <Subftan§en,  nur  eine  geringe  ift,  fo  mu&te  • 
man  feine  (Sorgfalt  »orjugäweife  barauf  richten,  bie  Effecte  einer  Keinen 
Drehung  moglicbfl  ftchtbar  ju  machen,  wa«  nur  burch  Sert>ollfommmmg 
beö  optifcben  ^eild  bcö  Apparate«  möglich  ift  tycuilitt  wanbte  bei 
feinen  SBerfuchen  eine,  t>on  ©oleil  confiruirte  Vorrichtung  an  (Compt. 
rend.  XX 11,  135.)/  burch  welche  auch  bie  fteinfle  Drehung  ber  ^clarifa* 
tionäebene  bemerflicb  gemalt  unb  gemeffen  werben  fann.  gur  un«  be* 
fleht  ber  wefentlidjfte  3!^eit  tiefet  Uppatatrt  in  einer  Doppelplatte 
(double  plaque)  oon  £luarj,  welche  au«  jwei  fenfrecbt  jur  2fpe  gefcf)ltffe- 
nen,  neben  einanber  gef  itteten,  unb  erfr  nad)  btefer  äittung  »ollftcmbtg 
*  abgefa)(iffenen  unb  polirten  £luarjplatten  befreit,  oon  benen  bie  eine 
recht«,  bie  anbere  linf«  brehenb  ift.  Da  bie  beiben  giften  ber  platte 
üoUfommen  gleich  bicf  finb,  fo  wirb  fte  jroifchen  ben  g^freu&ten  Stichol« 
auch  oollfommen  gleichförmig  gefärbt  erfcheinen,  fobalb  aber  ba«  £>cular* 
nichol  nur  etwa«  au«  oiefer  £age  t)ttan&$ebtt1)t  wirb ,  fo  erfahrnen  fo* 
gleich  bie  beiben  giften  ber  boppelten  platte  ungleich  gefärbt. 

Diefe  boppelte  platte  ift  nun  btcr>t  hinter  bem  Stichol  angebracht,  burch 
welche«  ber  giebtjtrahl  in  ben  2fpparat  eintritt ;  bann  folgt  ber  auf  bie 
eleftromagnetifche  Drehung  ber  $olarifation«ebene  ju  unterfuchenbe  Ä6r« 
per,  unb  enbltch  ba«  Dcularnichol,  welche«  fo  geffrllt  wirb,  baf  bie  beiben 
Hälften  ber  boppelten  platte  gleich  gefärbt  erfcheinen,  wenn  ber  (Eleftro* 
raagnet  nicht  burch  ben  galoanifchen  «Strom  erregt  ift.  <3obalb  nun  ber 
©trom  ben  (Elektromagneten  ju  umf  reifen  beginnt,  wirb  bie  ^)olarifation«* 
ebene  in  bem  jwifajen  ben  Magnetpolen  beftnblichen  Körper  gebreht,  unb 
in  Solge  beffen  werben  nun  bie  beiben  Hälften  ber  Doppelplatte  ungleich 
gefärbt  erfcheinen;  man  mufj  ba«  Öcularnichol  um  eine  befttmmte  2fnjahl 
von  graben  brehen,  wenn  bie  ©leichhfit  ber  gdrbung  wieber  hergeffrttt 
werben  foll. 

SBenn  fchon  burch  eine  ganj  geringe  Drehung  ber  $)olarifation6ebene 
in  bem  jwifchen  ben  Magnetpolen  beftnblichen  Diamagneticum  bie  Un> 
gleichh^it  ber  gdrbung  ber  beiben  giften  ber  boppelten  platte  recht  beut* 
(ich  hervortreten  foll,  fo  ift  *«  feine«weg«  gleichgültig,  welche  Dtcfe  ffe 
hat;  bie  geeignetfte  ifl  3,75mm;  bei  biefer  Dicfe  ber  Doppelplatte  erfcheint 
biefelbe  jwifdjen  parallel  gefüllten  gfridwl«  purpuroiolet,  ein  garbenton, 
welcher  t>orjug«weife  burch  bie  iußerflen  Strahlen  be«  ©pectrum«  gebil* 
bet  wirb,  wa>enb  ba«  ©elb  in  bemfelben  ganj  au«gelof<ht  wirb.  Diefer 
Sarbenton,  welcher  bie  Uebergang«farbe  (teinte  de  uassage)  genannt  wirb, 
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bat  bie  Zigentbumlidjfeit,  febr  rafd)  in  33lau  ober  fRctf)  überzugeben; 
fo  baf .  fcf>on  bei  ber  gertngflen  Drehung  be«  £)cularnid)ol«  ober  bei  ber 
geringflen  Drehung  ber  9)olarifation«ebene  in  bem  jwifcben  ben  Magnet« 
polen  beftnblicben  Diamagneticum  bie  eine  Hälfte  ber  Doppelplatte  eine 
blaue,  bie  anbere  eine  rotr)e  Färbung  annimmt. 

2öenn  bie  Drehung  ber  $olarifation«ebene  in  bemjenigen  äorper,  wel- 
ker (To)  mit  ber  boppelten  «Platte  jroifdjett  ben  beiben  Sflicbol«  beftnbet, 
febr  grof  ijt,  fo  ift  e«  bei  einfallenbem  weifen  2id)t  nid)t  mehr  möglich 
burd?  Drehung  be«  £)cularnid)Ol«  bie  ©leicbbeit  ber  garbe  in  ben  beiben 
giften  ber  boppelten  platte  wieber  ^erjufJellen ,  wie  ftd)  au«  ben  ©e? 
fefcen  ber  Zircularpolarifation  leicht  nachwerfen  laft;  in  biefem  Salle 
wirb  bie  Drehung,  welche  burd)  ben  ju  prufenben  Äorper'  hervorgebracht 
würbe,  burd)  einen  au«  jwet  £luar$feilen  jufammengefefcten  Apparat  neu» 
traliftrt.  #ud)  9>ouillet  machte  bei  feinen  Sßerfucben  oon  biefen  jÜuarj» 
feilen  OSebraud).  Da  jebod)  gerabe  bei  ber  eleftromagnetifcben  Zirculars 
polarifation  meift  nur  geringe  Drehungen  üorfommen,  fo  ifl  biefer  5£l)eil 
be«  ©oleil'fcben  Apparate«  für  un«  ntcr)t  wefentlid),  we«balb  auch 
bier  »on  feiner  narren  23efd>reibung  abftrabirt  werben  fann. 

©ine  anbere  SD?etF)obe,  f  leine  Drehungen  ber  9)olarifation$ebene  mcrf- 
lid)  ju  machen,  beffefjt  barin,  baf  man  ba«  £)cularnid)ol  burd)  ein  ad)ro* 
matifirte«  Äalffpatb*  ober  £luar§pri«ma  erfe|t,  welche«  boppelte  Silber 
giebt.  3fi  nun  oor  bem  9ticbol,  burd)  welche«  bie  ©trafen  polariftrt 
werben,  eine  Slenbung  mit  frei«fSrmiger  £)effnung  angebracht,  fo  wirb 
man  im  Allgemeinen  jwei  Silber  biefer  £)effnung  feben.  Der  ganje  tfp» 
parat  muf  nun  gerabe  fo  abjujtirt  werben,  baf  biefe  beiben  frei«f&rmigen 
Silber  einanber  gerabe  berubren,  unb  bann  breht  man  ba«  £)cularpri«ma 
fo,  baf  bie  beiben  Silber  genau  gleid)  tyil  erfcbeinen,  wenn  feine  Zircu* 
larpolarifation  $wifd)en  bem  9?ia>l  unb  bem  3*rlegung«pri«ma  ftattfm* 
bet;  fobalb  biefe  aber  nun  burd)  Schlief ung  ber  Äette  bewerfjtelligt  wirb, 
bort  bie  ©leicbbeit  ber  beiben  Silber  auf,  unb  bie«  iji  um  fo  merf lieber, 
weit  fte  unmittelbar  neben  einanber  liegen. 

Z.  Secquerel  (Ann.  de  cliim.  et  de  phj*.  T.  XVII,  437.)  fe&te 
auf  bie  9>ole  eine«  oertical  ftebenben  üformtgen  Zlef  iromagntfen  parallele» 
pipebifdje  ©tücfe  oon  weichem  Zifen ,  welche  1 1  Zentimeter  breit  (gleid) 
bem  Durcbmeffer  ber  <5d)enfel  feine«  Zleftromagneten),  16  Zentimeter 
lang  unb  5  Zentimeter  hoch  waren.  Diefe  ©tücfe  waren  ihrer  ?ange 
nach  burchbohrt,  unb  jwar  fyatte  bie  ^6blung  2  Zentimeter  Durcbmef* 
fer;  gehörig  aufgefegt,  btlbet  bie  eine  biefer  JK&bren  genau  bie  83er« 
langerung  ber  anberen.  Die  $u  unterfuebenbe  ©ubfhmj  wirb  jwifeben 
biefe  Zifen(tüo?e  angebracht,  welche  man,  ie  nach  ben  Umflanben,  balb 
mehr  einanber  nähern,  balb  weiter  oon  einanber  entfernen  fann.  Äu« 
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ftig.  2ö7  (arm  man  bie  DiSpofttion  be«  Apparates  erfehen.  £>ie  €1  i  cr> o 
fchen  Prismen  finb  bei  c  unb  d  angebracht. 

Sie  Littel,  mit  »reichen  33ecquerel 
erperimentirte,  waren  fefjr  bebeutenb.  £er 
Durdnuefler  beS  (£ifenfernS  feines  (5lef* 
tromagneten  betrug,  wie  ber,  mit  welchem 
garaban  operirte,  11  Zentimeter.  2fuf 
jeben  Scfjenfel  waren  910  Meter  eines 
2  Millimeter  tiefen  .RupferbrahteS  attfge* 
wunben 

gefte  Körper,  bie  man  -bem  SBerfud) 
unterwerfen  will,  »erben  mit  parallelen 
flächen  »erfehen,  glüfft'gfeiten  aber  jroU 
fcf)en  parallelen  5BÄnben  »on  bunnem 
©laS  an  bie  entfpredjenbe  Stelle  beS  Apparates  gebracht.  2>amit  biefe 
Körper  nicht  jerbrueft  werben,  wenn  nach  (Schließung  ber  Äette  bie  beiben 
Zifenjtücfe  ftd)  anziehen,  wirb  jwifcfjen  biefelben  noch  eine  #ol$platte  ge* 
bracht,  welche  um  etwas  biefer  ifr,  als  bie  ju  unterfuchenbe  tylattt. 

5n  einem  Prisma  oon  fchwerem  ©lafe  (fiefeh  borfaurem  SSlerornb) 
oon  48  Millimeter  £ange,  betrug  bie  mit  bem  befchriebenen  Apparat  her* 
vorgebrachte  Drehung  ber  ^olarifationSebene  (für  bie  Strahlen  oon  mitt^ 
lerer  85rechbarfeit)  16°,  unb  jwar  bei  2(nwenbung  einer  ©Aule  oon  40 
bis  50  mit  flarfer  <S5ure  gefüllten  SSunfen'fäen  Mechern 

£)aS  Stücf  fchweren  ©lafeS,  welches  83ecquerel  ju  biefem  95er: 
fuch  anwanbte,  wirfte  theilweife  felbfr  bepolariftrenb ,  wie  bieä  bei  fchnell 
abgefühlten  ©lifern  (tetS  ber  galt  ijf ,  unb  waS  oft  bei  ber  größten  «Sorg- 
falt bei  ber  S5ereitung  mancher  ©laSforten  faum  »ermieben  werben  fann. 
3n  folgen  gälten  r)at  man  bie  23eränberungen  ju  beobachten,  welche  im 
fchwarjen  Äreuje  vorgehen. 

9?ach  ben  Söerfudjen  von  S3ecquerel  befolgt  bie  ©roße  ber  Drehung 
ber  ^)olarifationSebene  für  bie  »erfchiebenfarbigen  Strahlen  baffelbe  ©efefc, 
welches  83iot  für  bie  natürliche  Drehung  im  £luarj,  in  einer  3ucferl6s 
fung  u.  f.  w.  nachgewiefen  hat,  b.  h-  unter  fonft  gleichen  Umfrctnben  ver* 
h<ült  ftch  bie  Drehung  ber  *polarifationSebene  umgefehrt,  wie  bie  SBellen» 
länge  ber  oerfdnebenfarbigen  Strahlen. 

^iienn  man  mit  platten  bcrfelben  Subfranj  erperimentirt ,  welche 
aber  oerfdnebene  £)icfe  haben,  fo  ftnbet  man  nach  S3ecquerel'S  tfnga: 
ben,  baß  eine  platte  oon  1  bis  2  Zentimeter  Dicfe ,  wenn  bie  (Jifenffücfe 
ihr  auf  beiben  (Seiten  fafi  bis  $ur  Berührung  genähert  fHlb ,  eine  fafl 
eben  fo  große  Drehung  gab,  wie  eine  10  Zentimeter  biefe  unter  gleichen 
Umfränben.  @S  fommt  bieS,  nach  23ecquerel'S  Meinung,  baher,  baß, 
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wenn  man  bie  Zifenflücfe  nähert,  ihr  polare  3ntenftt£t  in  bem  SWaape 
wächfl,  bafj  burd)  bie  Sunabme  ber  magnetifchen  3ntenftt<St  bie  Abnahme 
in  ber  Dirfe  ber  unterfucbten  ©ubfranj  fajl  compenjtrt  wirb.  SBenn  man 
aber  bie  Eifenflücfe  in  gleicher  Entfernung  la*fjt,  unb  $n>ifchen  fie  platten 
tjon  »erfdjiebener  £)icfe  bringt,  fo  oerminbert  ftd)  ber  Effect,  rocnn  bie 
platten  bunner  »erben.  Es  ifl  beö^alb  nid)t  t>ortr)ei(r)aftf  platten  an$u* 
roenben,  welche  mehr  al$  einige  Zentimeter  bicf  frnb. 

2fud>  bei  biefen  tBerfuchen  jeigte  fid)  ba$  fchwere  ©las  am  wirffamflen; 
barauf  folgt  glintglaS  unb  enblich  ÄronmglaS. 

Unter  ben  glöffigfeiten  fanb  Söecquerel  bie  Tfuflofungen  ber  Zblor* 
metatte  befonbetS  »irffam.  85ei  1  Zentimeter  £>icfe  gab  eine  l'ofung  &on 
Zhforjinf  6°,  Zhlorcalcium  unb  Zblornatrium  4,5°,  reines  Söaffer  3° 
25ref)ung.  Tflfo^ol  unb  2fetr)ec  roirften  fchwächer  alt  ^Baffer. 

gar  ab  an  hotte  an  boppeltbredjenben ,  fenf  recht  auf  bie  ?fre  gefchliffe* 
nen  Ärpflallen  feine ^Drehung  ber  $)olarifation$ebene  ftnben  tonnen.  £5 er* 
quer  et  beobachtete  bei  einigen  eine  fdjroadje  5Birfung;  fo  $1  58.  bei  jroei 
auf  einanber  gelegten  &uarftp(atten,  oon  benen  bie  eine  rechts  =  ,  bie  anbere 
linfSbtehenb  unb  welche  gleich  bicf  waren,  fo  baji  ftcb  bie  5Birfung  ihrer 
efgentf)umlid)en  Drehung  aufhob.  2fn  einer  gelblichen  platte  oon  23erpK 
geigte  ftcfy  eine  fch»ache  SBirfung,  an  einer  grünen  blieb  fie  aus.  Eben  fo 
beobachtete  SBecquerel  bei  einer  Surmalinplattc  einen  fd)tt>achen  Effect, 
bei  einigen  anbeten  bagegen  nicht. 

Um  bie  Drehung  ber  9)olarifationSebene  burch  ZleftromagnetiSmuS  $u 
jeigen,  conflrutrte  Dluhmforff  einen  Apparat,  welcher  mit  #ülfe  ber 
gig.  258  leicht  oerflänblid)  ju  machen  ifl  (Comptcs  rendus  T.  XXIII, 
fctg.  258.  4  1  7,  538;  Ann.  d.  ehem.  et  d. 

EWSjSBSjj^L      &ME3KBSk  1  318.).    3wei  ei  ferne 

WZm&MW  WBm!SBm  Zolinber,  oon  benen  jeber  9  Zen* 
|  timeter  lang  ifl  unb  3  Zentimeter 
J  £>urchmeffer  hat,  ftnb  mitteljl  ei* 
ner  eifernen  @tange  fo  mit  einam 
ber  oerbunben,  bafi  bie  2fpe  beS  einen  bie  Verengerung  oon  ber  2fpe 
beS  anberen  bilbet,  unb  bafi  ihre  conifchen,  einanber  jugewanbten  Enbcn 
1  Zentimeter  weit  oon  einanber  abflehen.  £>iefe  eifernen  Zvu'nber  ftnb 
ihrer  Sänge  nach  burchbohrt,  unb  jwar  %ai  baS  colinbrifcbe  2och  1  Zenti? 
meter  £)urcbmeffer.  Um  jeben  biefet  t)ot)ltxi  Zoltnber  ifl  ein  100  9J?eter 
langer,  2  Millimeter  biefer  Äupferbraht  gewunben;  ber  @trom  wirb  burch 
bie  ©piralen  fo  hinburdjgeleitet,  baf  bie  beiben  einanber  jugefehrten  $ole 
ungleichnamig  ftnb. 

SWatthiefen  au«  Altona  r)at  oiele  ©lasforten  unterfucht  ttnb  unter 
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benfetben  t>iele  gefunben,  welche  unter  bem  (£influfie  bet  (Jleftromagnefen 
noch  fatrer  brehen,  alt  garabao't  fernere«  ©lat  (Si03  .  2B03PBO). 
9Jamentlid)  jeichnen  fTd>  in  biefer  SSejiebung  bie  reinen  JBleiftlicate  S  i  03 
6  Pb  O  unb  Si  03  .  4  Pb  O ,  welche  boppelt  fo  tfarf  wirf en ,  alt  bat  S3or* 
filieat  »on  S3lei.  Leiber  laufen  tiefe  ©latforten,  wie  aud)  bat  g  a  r  a  b  a  p'föe 
föwere  ©lat,  an  ber  2uft  an.  (Compt.  rend.  T.  XXIV,  p.  969 ;  T.  XXV, 
P.  20.  9)099.  3nn.  LXXIII,  65). 

Die  autfubrlid)|le  Unterfuchung  über  magnetifche  Gircularpolafifation 
f>at  83ertin  angeheilt  (Ann.dechim.  et  de  phys.  Ser.  III,  T.  XVIII,  p.  5. 
^)  o  9  9.  2Cnn.  LXXV,  420).  2(Ue  in  feiner  Bbbanblung  gegebenen  Rahlen 
flellm  bie  ool le  £)reb ung  bar,  welche  bie  $)olarifationtebene  burd)  bie 
9flid)tungtänberung  bet  Strömet  erletbet.  —  Pehmen  wir  an,  man  t>vibe 
bat  £>cularnid)ol  auf  9?ul(  gebellt  unb  fd)(tepe  nun  bie  .Rette,  fo  n>irb  bie 
$)olarifationtebene  nad)  einer  Seite,  etwa  nad)  ber  red)ten  gebeert,  unb 
man  mu§  bat  Dcularnichol  um  n  ©rab  redjtt  brehen,  um  bat  ©eftchtt* 
felb  wieber  auf  ein  SWinimum  oon  ßicbtfrÄrfe  ju  bringen;  fe&rt  man  aber 
je(*t  ben  Strom  ganj  um,  fo  mup  man  ben  3erleger  nun  um  2n  ©rab 
nad)  ber  £infen  brehen,  um  bat  ©eftdjttfelb  lieber  bunfel  ju  machen. 
Diefe  ber  Stromumtehrung  entfprccf/enbe  Drehung  2n  ifl  et,  welche 
Söertin  (frtt  beobachtete. 

2Bie  bie  Srfcheinungen  ber  gett>6r)nttd)ert  dircularpolarifation ,  fo  würben 
aud)  bie  <5rfd)einuna,en  ber  eleftromagnetifchen  Gircularpolarifation  weit  ein» 
fad)er  »erben,  wenn  man  jtatt  bet  weifen  Sichtet,  homogenet  anwenbete, 
wenn  man  etwa  burd)  rotbe  ©läfer  beobachtete. 

83  e et  in  wanbte  bei  feinen  SBerfudjen  theilt  bie  SSecquerel'fche,  theilt 
bie  SKuhmforfffch«  SBorrlchtung  an.  9Bie  fel>r  bie  Söirfung  mittelfl 
ber  burd)bobrten  tfuffäfce  S3ecquerel't  im  SBergleid)  gegen  bie  urfprung* 
liehe  S8eobad)tungtmetf)obe  garabap't  erhobt  wirb,  gef>t  aut  golgenbem 
heroor.  S5ei  Hnwenbung  beffelben  (Sleftromagneten  werben  folgenbe 
Drehungen  beobachtet. 

^_®rehung_^ 
©ubflanj  $trfe         mit  Sluffäfcen         ohne  »uff&fce 

Sehr  bidjtet  glintglat     55,1"»»        21°     0'  4°  30' 

garabap't  ©lat        48,3  25      6  6  30 

jDefliüirtet  ©affer       130,0  5     30  3  0 

begreiflicher  ©eife  änbert  ftcf>  ber  Effect  bei  2(nwenbung  ber  gleichen 
2Injat)l  galoanifcher  Elemente,  je  nachbem  man  fte  anbert  combinirt. 
SSertin  t)at  baruber  befonbere  SBerfuche  angeffellt.  Wlit  einem  91  u h m « 
t orff'fd)*n  Apparate  brachte  er  in  einem  39  SWillimeter  langen  Stucf 
garabai?'fd)en  ©lafet  folgenbe  Drehungen  heroor: 
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9lnja$l  ber  (Elemente  Stött  einer  ©äule  »on  93eobad)iete  «Drehung 


80 

80  . 

.  .  1  fachen  Sötern 

23° 

30' 

80 

40 

2    »  » 

25 

20 

80 

20 

4    »  >i 

26 

30 

40 

40 

1  fadje  93ed)er 

20 

30 

40 

20 

2  » 

22 

30 

40 

10 

4    »  » 

18 

30 

20 

20 

*   1  fache  S3ed)ec 

17 

30 

20 

5 

4    »  » 

13 

0 

10 

10 

1  fache  83ed)er 

14 

30 

1 

1 

1  fache  S3ed>er 

3 

Um  bei  gegebener  S3ed)erjahl  bie  jwecfmciijigfte  Kombination  berfelben  ju 
ermitteln,  hätte  man  {ihrigen«  ntc^t  notfjig,  erft  eine  folcfje  SBerfuchelreihe 
anjuftellcn.  #at  man  einmal  ben  SBtberjfanb  bee5  @piralbrahte$  ermittelt, 
»eldjer  bie  Grifenferne  bcö  Grleftromagneten  umgiebt,  fo  fann  man  letd>t 
beregnen,  wie  man  eine  gegebene  tfnja&l  oon  SBechern  üerbinben  muß,  um 
bie  grofjte  SBirfung  ju  erhalten. 

Söertin  hat  in  einer  Söorlefung  bie  Grrfchemungen  ber  magnetifdjen 
Gircularpolarifation  mitteilt  einer  ©oleil'fchen  Sampe  auch  objectio  bar« 
9effellf. 

£)ie  Dichtung  ber  Drehung  ber  $olarifation«ebene  fanb  er  in  allen 
miglichen  Kombinationen  (tete?  bem  fchon  oon  garabap  au$gefprochenen 
(55cfe^e  entfprechenb. 

S3erttn  vergleicht  nun  bie«  ©efefc  mit  ber  £f)eorie,  welche  gretnel 
oon  ber  brefyenben  $)olarifation  gegeben  hat:  »9la$btm  er  (gree)nel) 
»bewiefen  hat,  bafj  ein  gerablinig  polarifirter  Strahl  jerlegt  werben  fann 
»in  jwet  circular  polariftrte  von  entgegengefefeter  jDrehung  unb  umge* 
»fetyct,  brauchte  er  nur  anzunehmen,  bafj  eine  auf  ihrer  Xre  winfelrechte 
»Öuarjplatte  bie  (Jigenfchaft  höbe,  circularpolariftrenbe  Strahlen  oon  ent* 
»gegengefefcter  Drehung  mit  ungleicher  ©efchwinbigfeit  burchjufaffen ,  unb 
»alle  (Irfcheinungen  beim  Guarj  ergaben  |Tcf>  ale)  nothwenbige  Solgen. 
v(5benfo  bürfen  roir  nur  annehmen,  bie  ©egenwart  bee)  (£leftromagneten 
»ober,  was  baffetbe  ift,  einer? freterunben  «Strome*  eriheile  ben  burchjtchttgen 
„Körpern  bie  Sigenfchaft,  benjenigen  circularpolarifirten  «Strahlen,  beren 
»gichttfoeilchen  fleh  in  gleichem  (Sinne  wie  ber  (Strom  brehen,  einen  leieh* 
»teren  Durchgang  ju  oerftatten,  unb  baö  allgemeine  ©efefe  ber  eleftromagne* 
»tifchen  ßireutarpolarifationen  flellt  fleh  al«  nothwenbige  $olge  biefer  ein» 
»fachen  $ppothefe  bar.« 

tfuf  eine  fehr  jroecf  mäßige  SBeife  benufete  $8  er  t  in  bie  Crigenfchaft  ber 
magnetifchen  Gtreularpolarifation,  bafi  ein  (Strahl,  welcher  im  ©iamagne* 
tieum  hin  unb  t)tt  geht,  boppelt  fo  jlorf  a/breht  erfcheint,  al$  wenn  er  nur 
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einmal  bte  2>ide  beffelben  burdjlaufen  f^tte,  inbem  er  einen  Horrem* 
bergen  9>olarifation«apparat  gerabeju  auf  ben  einen  9)ol  be«  (oertical* 
ftebenben)  Elefttomagneten  fe&te.  Der  belegte  borijontale  (Spiegel  c  biefe« 
$olarifation«apparate«  (ftetje  mein  gebrbucb  ter  $f)pp!  3te  Hufl.  2ter  »b. 
<5.  270.)  mürbe  bort  auf  bie  ftläcbe  be«  Elektromagneten  gebraut  unb  auf 
biefen  ein  <Stücf  ga r abap'fdjen  ©lafe«.  <&o  lange  fein  (Strom  burd) 
ben  Apparat  gebt,  ftef)t  man  ba«  ©eftcbf«felb  bunfel,  wenn  bie  9>olari* 
fationäebenen  be«  untern  ^olartfation«fpiegel«  unb  be«  3erl*g*r«  (beffer 
ein  StichoTfcbe«  ^riSma  al«  ein  (Spiegel)  gefreujt  ftnb;  fo  wie  aber  ber 
©trom  biuburdjgebt,  erfcbeint  bie  platte  tjetl,  unb  man  mufj  ben  $n* 
leger  na*  ber  rechten  (Seite  breben,  wenn  ber  9)olarifation«apparat  auf 
einen  <Sübpol  }tiht,  nad)  ber  linken  im  entgegengefe&ten  gall,  um  roieber 
ein  Minimum  oon  2id)tffarrfe  $u  erbalten.  gur  eine  IS"""  bicfe  platte 
garabap'f*en  ©lafe«  betrug  biefe  Drefcung  10°,  für  eine  48,n,n  bicfe 
betrug  fie  21°. 

Die  gro£e  3ntenf?tÄt  ber  auf  biefe  SBeife  über  einem  $ol  eine«  Siek* 
tromagneten  beobachteten  Söirfuno  macht  bie  erwähnte  SSenu&ung  be« 
sW&rremlfcerg'fcben  Apparate«  jur  Beobachtung  ber  eleftromagnetifd?en 
Eircularpolarifation  befonber«  empfeblen«wertb,  namentlich  ba  ft'e  auch  unter 
allen  33eobacbtung«metboben  bie  bequemte  unb  einfachffe  ifl.  Söenn  man 
nicht  fchon  einen  Horrem  ber  g'fchen  Apparat  beftfct,  welcher  ftch  bequem 
auf  ben  Elektromagneten  auffegen  l<5§t,  fo  fann  man  leicht  einm  kleinen 
gerabe  auf  einen  $ol  be«  Elektromagneten  paffenben  conjfruiren. 

Da  jeboch  ber  Nullpunkt  ber  gicbtjMrke  bei  ber  unüollftdnbigen  $olari* 
fation,  welche  ber  untere  (Spiegel  beroerk jtelligt ,  nicht  mit  gro§er  (Scharfe 
ju  beftimmen  ift,  fo  bietet  in  biefem  Salle  bietfnwenbung  ber  fchon  befproches 
nen  boppelten  platte- grofe  Sßortbeile.  3"  ber  £bat  bat  ft'e  33 er t in  auch 
bei  biefen  5öerfucben  angewanbt. 

Mit  einem  folgen  Elektromagneten,  wie  er  gig.  497  be«  2ten  83anbe« 
meine«  t'ebrbud)«  Der  $  f>r>ft*e  (3ten  Auflage)  abgebilbet  ift,  beffen  Eifen  35mm 
ctja  259.  Durcbmeffer  hatte,  gelang  e«  mir,  nach 


ber  23ertin'f<h*n  Metfyobe,  nur  t)bd)\t 
unbebeutenbe  ^Birkungen  ju  erhalten. 
Um  ft'e  $u  berftctrken  ging  icr)  barauf 
au«,  auch  bei  tfnwenbung  be«  9* 6r* 
r  e  m  b  e  r  g '  fchen  *Polarifation«appara* 
te«  ba«  Diamagneticum  jwifchen  jwet 
Magnetpole  $u  bringen.  Die  2(rt  unb 
SBeife  wie  ich  bie«  bemecf flcütgte ,  ifl 
gig.  259  bargefreUt.  Huf  ben  einen 
$ol  be«  Elektromagneten  wirb  ein  ei* 
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ferner  S3ugel  B  aufgefefet  unb  burd)  #ol$fchrauben  fcfffeet>a(ten ,  welche  in 
ba«  Frettchen  /  eingeladen  finb.  ®erabe  über  ber  Mitte  be«  anberen  $)o« 
te$  enbigt  ber  83ügel  B  mit  einem  tyo&Ien  Grifencplinber  in  welchem  ein 
eiferne*  5Kor>r  nn  oon  wenigstens  2"'  innerer  £>effnung  unb  nahe  2"' 
^Banbbicfe  auf*  unb  abgehoben,  unb  mittelfi  ber  (Schraube  .*  an  jeber  be* 
liebigen  Stelle  fejtgejfctlt  werben  fann.  nn  wirb  fo  gerietet,  ba|j  e$  ge* 
nau  auf  ber  oberen  §(äd?e  be$  DiamagneticumS  d  auffifct,  welches  auf 
bem  belegten  Spiegel  mm  be$  Sftorremberg'fchen  Apparates  flcr)t.  SD?it- 
telft  biefer  Vorrichtung  habe  id)  bei  2lnwenbung  von  20  S3unfen'fchen 
Elementen  (5  vierfache)  in  einem  5  Zentimeter  f)of>en  <Saulchen  oon  ge? 
tobfynUtym  $lintgla6  eine  Drehung  ber  $Polarifation$ebene  oon  0°  bei 
Umfe^rung  ber  ^olartta't  erhalten.  Die  Dimenftonen  biefer  Vorrichtung 
fangen  naturlich  von  bem  Apparat  ab,  an  welchem  fie  angebracht  werben  foU. 

§arabao  |>telt  e$  für  wabrfcbeinlid) ,  bafl  in  wäfferigen  ßofungen  ba$ 
Söaffec  unb  nid)t  ber  gelSfte  Stoff  bie  brefjenbe  @ubftanj  fep;  85 er t in 
hat  bargethan,  baf?  bie$  nid)t  ber  $a(I  tf?.  3unachjt  fanb  er,  £a§  gerabe 
bie  wafferfreien  glöffigfeiten  bie  fMrfjJe  magnetifche  Gircularpolarifation 
$etgen,  bann  aber  and),  bafj  e«  unter  ben  geloften  ©toffen  einige  giebt, 
welche  ba«  DrehungSoermogen  be$  SBaffer*  vermehren,  anberet  welche  e$ 
oerminbern. 

S5ei  einer  Dicfe  oon  1  Zentimeter  fanb  er  bie  Drehung  in  einigen  waff>r= 
freien  gluffigfeitc n  folgenbermajjen  : 

3innchIorib    ....    7°  30' 
©chwefelfohlenjioff  .    .    7°  0 
^ho«pborchforib  ,    .    .  5° 

wähmrt  «ne  gleich  tiefe  SBafferfchichte  unter  benfelben  Umfränben  bie  ^)o= 
larifationäebene  nur  um  2°  20'  breht. 

Den  (Sinfluf*  ber  Verbannung  jeigen  folgenbe  Beobachtungen.  23ei 
einer-  Dicfe  oon  13  Millimeter  unb  unter  jtet*  gleichen  UmfMnben  breite 
eine  concentrirte  Eofung  oondhlornatrium       6°  20' 
btefelbe  Menge  <3alj  in  ber  2  fachen  SBaffermenge   4  55 
»       »       »       ii     4    >»  »  4  40 

»     8    »  »  4°  0 

reine«  SBaffer  3°  40 

Mit  einigen  anberen  concentrirten  Jofungen  erhielt  er  folgenbe  SKefultate : 


Drehung  einer  concentrirten 
fcöfung  oon 


^Drehung  einer  glrid)  bitfen  SBajfer* 
fa)id)tc  unter  benfelben  llmflänfcen 


l5l)(ormagneftum  6° 
(ihlorünf  10 
(Sfylcrfftontium  5 
Salpeterfaure*  fltnmomaf  3 
Sd)trefelfaure«  ©Ifen  4 


5' 
0 
30 
45 
20 


3' 
4 
4 
4 


30' 
30 
15 
55 
0 
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£a«  ©refnuig«DetmSgen  be«  ©cfowefelfo&lenfroff«  ift  breimal  großer,  al« 
ba«  be«  3Baffer«,  unb  r>alb  fo  groß,  al«  ba«  be«  garabao'f**«  ®fofe«; 
biefe  Stfilfigfett  ijf  be«fcalb  fer)r  geebnet,  bei  biefen  SBerfucben  Die  feltenen' 
©lafer  ju  erfefcen. 

£a«  ©relrnngöDermogen  be«  2f(fof)ol«  fanb  83er  tin,  wie  feine  93or* 
ganger,  fleiner  al«  ba«  be«  5Baffer«. 
266  ©efe*  ber  ©tefe  ttno  brö  ttbftanbt*.  S3ei  einer  unb  berfelben 
©ubflanj  dnbert  jicb  bie  <3tärfe  ber  ©rebung  mit  ber  ©iefe;  ollein  ba« 
©efefc  biefer  ©rebung  ifi  oon  oerfdjiebenen  Experimentatoren ,  weldje  ftcr) 
mit  biefer  Aufgabe  befdja'ftigt  b^ben,  oerfd)ieben  angegeben  worben.  (Einige 
fagen:  bie  ©refjung  fep  proportional  ber  ©iefe,  nad)  tfnberen  tft  bie«  niefot 
ber  §all.  S3ertin  t>at  ba«  Stterlj&tnifj  ber  jDicfe  jur  Drehung  einer  ge« 
nauen  Prüfung  unterworfen. 

S5etra4)tet  man  nur  bie  SOBirfung  eine«  9>ol«,  fo  ijl  flar,  bafj  ffe  oon 
@d)id)te  ju  @d)id)te  abnebmen  mu§,  bi«  ju  einer  gewiffen  Entfernung,  in 
welcher  ber.  9)ol  feine  brebenbe  5Birfung  mefjr  auööben  fann.  jDa  ftd)  bie 
Drehungen  in  ben  einzelnen  @d)icbten  abbiren,  fo  ijl  flar,  ba§,  wenn  man 
wad)fenbe  ©itfen  beffelben  Äärperö  bem  Einfluj*  eine«  einigen  9)ol«  unter* 
wirft,  bie  ©re^ungen  mit  ber£)ufebi«  ju  einer  gewiffen  ©ran$ejune()men,t)on 
weiter  an  eine  Söermerjrung  ber  ©iefe  feinen  merf liefen  Einfluß  mer)r  au«ubt. 

33ringt  man  bie  ©ubftanj  jwifeben  jwei  $ole,  fo  ifl  flar,  bajj  ftd>  bie 
SBirfung  oerboppeln,  bafj  aber  ba«  ©efefc  berfelben  bleiben  mufj,  wobei 
nur  nod)  in  S5etracr>C  ju  jief)en  ifl,  bafj,  wenn  man  *>ie  9>ole  fiel«  mit  bem 
©iamagneticum  in  S5erul)rung  erb&t,  man  bei  wad)fenber  2M<fe  beffelbm 
bie  $ole  felbfc  weiter  au«  einanber  ruefen  mufj ,  wobei  ir)re  ©tärfe  notfc 
wenbig  abnimmt. 

3wifcr>en  ben  oerfdjiebbaren  $)olen  eine«  S5 ecque reiben  Apparate« 
beobachtete  unter  anbern  Söertin  folgenbe  jufammengef)6rige  ©iefen  unb 
£>rer)ungen  an  SBaffer: 


woburd)  bie  oben  angebeutete  2(nftd)t  gerechtfertigt  erfebeint. 

Um  ju  einem  bestimmten  ©efefee  ju  fommen,  unterführe  ©ertin  $u* 
na"d)fr  bie  auf  ein  unb  baffelbe  €>tucf  eine«  ©tamagneticum«  t>on  einer 
Stolle  be«  SRubmforff'fcben  Apparate«  (nach  Entfernung  ber  anbern)  in  oer* 
febiebenen  Entfernungen  bert>ergebrad>te  SSirfung.  £ie  folgenbe  Tabelle  ent* 
bält  bie  «Refultate  breier  in  biefer  »ejiebung  angepeilten  S3eobad)tung«reit)en : 


JDicfe  ber  @ä)ia)te 
1  (Sentimeter 


2 
3 
13 
15 


3)reljung 
2°  0' 

3  30 

4  25 

5  0 
5  0 
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1)  SBecfudje  mit  $araboi>'fcfxm  glintglafe 
38,9mm  bicf 


9lbffrinbb.®la* 
f<3&.  bcm^ol. 

Skoba^tetc 
Sterling. 

* 

y 

y 

Unterfctyleo  jn)t* 
brob.&vefjung. 

Omm 

f  1  « 

1 1 

0,9821 

Vit 

0 

1 

4  i 
11 

n 

0,9470 

in 

OD 

-  4' 

2 

10 

25 

0,9712 

10 

44 

+  19 

3 

10 

7  . 

0,9719 

9 

57 

-  10 

4 

9 

50 

0,96G1 

9 

51 

+  1 

5 

9 

30 

0,9824 

9 

35 

+  5 

6 

9 

20* 

0,9417 

9 

16 

-  4 

7 

8 

47 

0,9772 

9 

4 

-  17 

8 

8 

35 

0,9709 

8 

34 

-  1 

9 

8 

20 

0,9508 

8 

22 

+  2 

10 

7 

55 

8 

6 

+  11 

2)  SBerfucfye  mit  Sarabap'fd?*"1  SltntjjUfe 
38,9°""  bicf. 


0 

12° 

30' 

0,8934 

12« 

30' 

0' 

5 

11 

10 

0,8582 

11 

4 

-  6 

10 
• 

9 

35 

0,8870 

9 

54 

+  19 

15 

8 

30 

0,8716 

8 

30 

0 

20 

7 

25 

0,8876 

7 

31 

+  6 

25 

6 

35 

0,8735 

6 

33 

-  2 

30 

5 

45 

0,8840 

5 

50 

+  5 

35 

5 

5 

0,9016 

5 

5 

0 

4 

4 

35 

0,8728 

4 

31 

-  4 

45 

4 

o 

0,895 

4 

4 

+  4 

50 

3 

35 

3 

32 

—  3 

3)  öcrfucbe  mit  SKctttlMefen'fc&em  gttntgtafe 

• 

44«m  bicf. 

0 

7» 

40* 

0,8261 

7° 

40' 

0 

10 

6 

20 

0,7895 

6 

1 

-  19 

20 

5 

0 

0,7333 

4 

,56 

-  4 

30 

3 

40 

0,7727 

3 

53 

+  14 

40 

2 

50 

2 

53 

+  3 
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,  Man  uberiteht  leidet,  bajj,  wenn  man  bte  Entfernungen  in  aritbmetifcher 
9feibe  warfen  läfjt,  baf}  al«bann  bie  entfprecbenben  Drehungen  in  geome* 
rrifcber  SReibe  abnehmen,  benn  wenn  man  bie  näcbfrfolgenbe  £>rebung  burd) 
bie  oorbergebenbe  bioibirt,  fo  erhält  man  febr  nahe  benfelben  Quotienten, 
wie  man  au*  ber  britten  (üolumne  obiger  Tabellen  erftebt.  33ejeicbnen  wir 
burd)  A  bie  im  Gontact  mit  bem  ^>ote  oom  glintglafe  erzeugte  £)rer)ung, 
unb  mit  Ar  bie  oon  bemfclben  in  1  Millimeter  2Cbffanb  erzeugte,  fo  ifl 
bie  SBirfung  ber  (SRubmf  orf  f'fcben)  9folIe  in  x  Millimeter  tfbjranb 

y  =  Ar* 

*ftad)  biefer  Formel  finb  bie  ^Berthe  in  ber  oierten  (üolumne  ber  obigen 
Stabelle  berechnet,  in  bem  man  r  =  0,97587  fefcte,  wa«  nahe  ju  bem 
Littel  au«  ben  Quotienten  ber  erften  93erfuc^dretr)e  gleich  ift,  wÄfjrenb 
r5  =  0,88504  unb  r10  =  0,78233  nabeju  bie  Mittel  au«  ben  ent- 
fprecbenben Quotienten  ber  jweiten  unb  britten  SBerfucb«reibe  finb. 

Man  ftebt,  bafj  bie  2)tfferen$en  jwifeben  ben  beobachteten  unb  ben  be* 
regneten  Drehungen  innerhalb  ber  S3eobacbtung«febler  fallen,  ba§  alfo  bie 
SBerfucbe  ba«  burd)  bie  ©leiebung  y  =  Ar*  au«gebrücfte  ©efefc  recht* 
fertigen,  unb  jwar  für  alle  Siefen. 

Diefe  gormel  wirb  ju  einem  ©efefce  fuhren ,  welche«  bie  Drehung  mit 
ber  Sicfe  oerfnupft,  t?orau«gefefct,  baß  jebe  einjelne  Stiebte  eine«  5t6rper« 
biefelbe  Einwirfung  erleibet,  wie  wenn  fte  allein  ba  w<5re. 

Um  fiel)  baoon  ju  überjeugen,  baß  bie«  wirf tieb  ber  gall  ift,  brachte  85  er» 
tin  jwei  glintglafer  in  (üontact  jwifeben  bie  beiben  $ole  in  befiimmten 
£agen  unb  beobachtete  bie  Drehungen,  bie  oon  ben  beiben  ©idfecn  jufammen 
unb  einzeln  in  ber  2tnfang«  angenommenen  8age  ausgeübt  würben/  Es 
ergab  fid),  ba§  bie  erflere  Srebung  jlet«  bie  ©umme  ber  beiben  anbem  ijf. 
golgenbe«  finb  einige  ber  oon  93ertin  in  biefer  S3ejier;ung  gemachten 
Beobachtungen: 


4 

ftlintgläfer. 

£)ref>ungen  bewirft  »on 
ben  ftltntgttfern 

Unterfd^ieb  ätoiföen  ber 
britten  3«hl  unb  ber 
Summe  ber  beiben  erjlen. 

einjeln. 

jufammen. 

$arabai>'fcbf«  18,3"»"fctcf 
38,9  » 
38,9  » 

©emeine«      43,5  » 

8°   10  j 
17  5j 
12  15) 
7  5j 

25  10 
19  32 

-  5' 
+  12' 

Sie  SBirfung  eine«  $ol«  auf  eine  (Schichte  eine«  Äitper«  hängt  alfo 
nach  einem  befannten  ©efefe  allein  oon  ber  Entfernung  biefer  Schichte  oom 
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$ote  ab.  08ei  bem  SWagnetiftren  eine«  (£ifenj!abe$,  ber  in  bie  9taV  eine« 
SOTagnetpolS  gehalten  wirb,  fmbet  befanntlia)  ein  anbete*  ©erhalten  fhtt.) 

Senfen  wir  un$  einen  biamagnetifcben  Äorper,  weiter  e  SWiHimeter 
lang  ifr  unb  mit  bec  einen  (5nbfläd)e  einen  Sttagnetpot  berührt/  in  <2d)io> 
ten  t>on  lmm  Sief e  jerfegt,  bejeidjmen  wie  ferner  bie  burd>  ben  $)o(  in  ber 
erflen  <Sd>tcf>te  ber&orgebracbte  £)rebung  mit  c,  fo  ifr  bie  in  ber  feiten 
er,  bie  in  bec  britten  er2  u.  f.'».,  bie  in  ber  lefeten  <5d)icbte  enblid) 

n— 1  , 

er      ;  bie.  im  ganjen  Körper  l;eröorgebrad)te  £>rebung  ifl  alfo 

c  +  er  +  er*  +  er*  +  .  .  .  crn~{  =  c  (1  -fr  +  r2  + ..  .rM-1) 

1  — r 

=  c  . 

1  —  r 

2)erfelbe  Jtorper  erteibet  xmm  weit  t>om  ^>cle  entfernt,  bie  Srebung 

.  e 
1  —  r  a: 

?/  =  c  r 

17         i  — r 

3Benn  ber  Äorper  gleichzeitig  ber  Crinwirfung  ber  beiben  9)ole  auögefe^t 
ift,  fo  wirb  bie  babura)  bemirfte  Drehung  bureb  bie  gormel 

(1  —  r\  .  x  d—e-xs 
T^V )  C  +  r  ) 

auSgebrücft,  wenn  d  bie  Entfernung  ber  beiben  tyoU  bezeichnet.  85ertin 
fanb  bie  au*  feiner  gotmel  gejogenen  (Sonfequenjen  bura)  jablreicbe  Söers 
fuc&e  betätigt. 

3>n  biefer  gormel  febeint  r  weber  t>on  ber  Sntenfttät  be$  SWagnetiämuä, 
nod)  von  ber  Statur  be$  äirperä  abjuhdngen;  bagegen  bangt  c  t>on 
beiben  ab. 

2Bie  c  mit  ber  Sntenfttdt  be$  9ttagneti6mu$  fcariirt,  i(f  nod)  ju  unters 
fua>n;  Sertin'ä  üBerfudje  jeigen  aber,  welche*  aua)  fonjl  ba$  ©efefc 
feon  mag,  baf  ber  Cfoefftcient  c  bei  einer  Sßerdnberung  ber  magnetifeben 
Sntenfitdt  für  alte  (Subjtanjen  in  gleichem  Söerbdltnifi  ftd)  dnbert.  9J?it 
einem  S5ecq ueret'fd)en  dleftromagneten  würben  5.  33.  bei  oerfebiebener 
©tromftdrfe  folgenbe  Drehungen  beobachtet : 


garabatj 'f^e «  fcltnigla* 

<Sd)wefelfoljIenftoff 

18,3mm  btrf. 

10mm  birf. 

• 

ber  $rfljungcn. 

70  42' 

3°  18' 

0,43 

13  48 

6  0 

0,43 

19  0 

8  18 

0,43 
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2Bie  ficf)  alfo  aud>  bie  3ntett|?tJt  ber  $ole  cmbern  mag,  fo  bleibt  ba« 

SBerbälfnig  jwifcben  ben  Drehungen  be6  Olafe«  unb  be$  ©djwefelfobten* 

froff*  bod>  frete  baffelbe. 

S3erttn  fcblägt  oor,  bie  ©r&jje  c  Goeffteient  ber  magnettfcfcen 

9>oIarifatton  ju  nennen.    €>efct  man  biefen  Goefftcienten  für  ba$ 

Sarabao'fdje  Süntglaä  gletd)  1,  fo  ift  er  für 

©emeineS  glintglaS    ...  0,53 

3inndjlorib  0,77 

<2cf)wefelf  oblen  jroff .  .  .  .  .  0,74 
©eloM  Gblorjinf  .....  0,55 
©elofle«  dtyorcalcium  ....  0,45 

Sßaffer  0,25 

mhf)0l  3G°  B  0,18 

Oelber  0,15 

267  Drehung  ber  VoIarifationS  ebene  im  3itttertt  ber  Wta$netv 
ftrungefpirale»  2CUe  bie  biäber  befprodjenen  Söerfucfce  85 er t in'«  be* 
greifen  nur  bie  SBirfung  ber  ©leftromagnete  auf  äußere  Äorper.  %t$ 
er  ba$  glintgla«  in  bie  £6f)lung  beä  einen  9luf)mf  orff'fdjen  (Sleftro» 
magneten  bineinfchob,  fonnte  er  feine  Drehung  ber  $olarifation$ebene 
beobachten,  ©in  unter  biefen  SSerftfltniffen  in  bie  £6f)lung  bineingefcrjo* 
bener  Gifentfab  wörbe  wor)l  aud>  nicht  magnetiftrt  worben  fepn.  —  <5rfi 
alt  ber  jmeite  Grleftromagnet  bem  erfleren  genähert"  würbe,  fonnte  eine 
frf)  wache  SBirfung  beobachtet  »erben.  — 

Die  Drehung  ber  $)olorifation$ebene  im  Innern  einer  3Ragnetiftrung$: 
fpirale  ohne  (£ifen  ift  nicht  metter  ber  ©egenßanb  genauerer  Unterfuchum 
gen  unb  ÜJteffungen  gewefen.  Den  oorhanbenen  9fotijen  jufolge  fctjeint 
bie  Drebung  unter  biefen  UmjUnben  oerha'ltnifjmäjjig  weit  fchwächee  ju 
fepn,  al$  bie  burd)  Magnetpole  beroirfte,  wie  ich  benn  auch  bie  Drehung 
in  Söaffcr,  welches  in  einer  mefftngenen  JKobre  oon  33  (Zentimeter  Sänge 
eingefroren ,  in  bie  ©.  495  befdjriebenen  combinirten  (Spiralen  etnge* 
fdjoben,  bei  2(nmenbung  eineö  fet>r  jtarfen  ©tromeä  nur  ungefähr  eine 
Drebung  oon  1%  bie)  2  ©raben  jeigte. 

3(1  ba$  Diamagneticum  in  eifetnen  Dohren  eingefcbloffen ,  n>etd>e 
in  ber  9ttagnetiftrung$fpirale  flecfen,  fo  erfd>eint  bie  Drehung  ber  $ola* 
rifationäebene  burd)  ben  Üttagnetiemu«  be$  Grifenö  mobifxcirt ,  bod)  ijl  baö 
©efefc  biefer  Sftobification  noch  ganj  unbefannt.  garabao  erperimem 
tirte  mit  brei  eifernen  SR&hren,  welche  27  3oll  lang  waren  unb  oon  benen 
jebe  %  3oll  SBanbbicfe  batte ;  fte  fonnten  leid>t  in  einanber  unb  bann  in 
eine  STOagnetifirungSfpirale  oon  26,5  3oU  Eänge  eingefdwben  werben. 
Die  engffe  würbe  mit  ©laÄenben  t>erfer)en  unb  mit  Söaffer  gefüllt;  allein 
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in  bte  ©pirale  gebraut,  würbe  ein  gewiffe«  Srehoermogen  auf  ben  polart* 
firten  ©trabl  beobachtet.  —  9lun  würbe  bte  jweite  Otohre  barüber  ge* 
ftyoben;  jefet  hatte  ba«  SBaffer  ein  fUrfere«  SrehoermSgen,  al«  aber 
enblid)  noch  bie  britte  ©ifenrohre  aufgefctjoben  würbe,  war  ba«  ^Drehung«* 
t)erm6gen  wieber  fcbwctcber. 

2ln  biefe  Kategorie  geboren  auch  bie  ju  Anfang  biefe«  Barographen 
angeführten  ^Beobachtungen  23  er  t  in'«.  £)er  gefefclicbe  3"fanimenhang 
biefer  (Jrfcbemungen  ijr,  wie  bereite  bemerft,  erfl  nod)  ju  ermitteln. 

©cbliefjlich  mufj  ich  noch  bemerfen,  baß  e«  fer)r  wttnfcben«werth 
wäre,  ba§  bte  9)(wjtfer,  welche  ftdr>  mit  biefen  ober  Unlieben  Unterfucbun* 
gen  befebäftigen ,  e«  bod)  nicht  uerfäumen  wollten,  bie  £angentenbuffole 
in  ben  ©cf)!ie£ ung«rrei«  einschalten ,  bamit  bte  ©tromftärfe,  mit  ber  fte 
epperimentirten,  genau  benimmt  werben  fann. 

• 

gjtagitetiföer  3uflattb  aller  &ubftanjen.  3n  ber  britten  Auflage  268 
meine«  Lehrbuch«  ber  tyWrt  (2ter  Zfy'ü  <Seite  271,  nähere«  über  bie 
Hnflellung  be«  »erfuch«  im  Anhange,  eeite  087)  f)aU  ich  fchon  bie 
©runbjüge  ber  oon  Saraba»  gemachten  (rntbeefung  mitgetbeitt,  bafj  bie 
^)ole  eine«  fräftigen  Magneten  auf  alle  Körper  wirfen,  theil«  anjiehenb, 
theil«  abftofienb;  bog  Äorper,  bei  benen  eine  £>imenfion  oorherrfebenb  i(l, 
wenn  fte  fleh  in  horijontaler  <5bene  frei  jwifchen  jwei  Magnetpolen  ums 
btehen  fo*  nnen,  ftcb  enbweber  a  r  i  a  l  ober  äquatorial  jrelf  en. 

Saraba  p  behanbelt  biefe  wichtige  drntbecfuhg  in  ber  20|ren  $eü)e 
feiner  (Srpertmentalunterfucbungen  (Phil.  Trans,  f.  1846,  p.  21;  9>ogg. 
2Cnn.  LX1X,  289).  2fn  ba«  in  meinem  Sehrbuche  bereit«  Sftirgetheilte 
anfchliejienb,  f)abt  ich  au«  ber  Sa rabao'fcben  2(bhanblung  noch  Solgen* 
be«  nachzutragen. 

Unter  ben  nicht  metadifchen  Körpern  fanb  S^rabap  mit  feiner  neuen 
9)rüfung$methobe  folgenbe  Jt6rper  fchwach  magnetifch:  Rapier,  ©iegettaef, 
Sufch ,  ^Berliner  ^orjellan ,  ©eibenwurmbarm ,  2f«beft,  Stuf fpath,  SWen* 
mge,  Zinnober,  S5leifuperorpb,  Binfoitriol,  £urmalin,  Graphit,  ©chettaef 
unb  «^oljfohle.  Siefe  Ä&rper  waren  bisweilen  ihrer  ganjen  Sftaffe  nach 
magnetifch,  bi«n>eilen  nur  ein  Zf)til  berfelben. 

<£«  ifr  gleichgültig,  ob  ber  ju  prufenbe  itSrper  au«  einem  ©tuefe 
ober  ob  er  au«  bem  feinften  ^uloer  beffeht.  ©ine  bünne  «£>ulfe,  mit  5Bi«* 
muthpuloer  gefüllt,  jtellt  ftch  eben  fo  äquatorial  wie  ein  3öi«muthtfäbcben. 

Um  mit  Sräfftgfeifen  gu  erperimentiren,  füllte  fte  Sarabap  in  9io> 
ren  oon  ganj  bunnem  Süntgla«.  Zn  unb  für  fich  ftellt  ftcb  Slintflla« 
äquatorial,  wenn  aber  bie  SBänbe  ber  JRohre  fer)c  bfinn  finb,  fo  ift  ber 
Effect  fehr  gering,  wenn  man  mit  ber  9tof)re  allein  erperimentirt,  währenb 
bie  ©irfung  ber  gefüllten  9to>e  twn  ber  Ztt  ifr,  ba§  fein  Zweifel  feon 
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fann,  bafj  fic  oon  ber  glöffigfeit  f)erruf)rt.  £>ie  9?6ljren  bürfert  naturlid) 
nidjt  mit  3Bad>«,  Äorf  ober  trgenb  einem  anberen  Äkper  oerfcfcloffen 
werben,  weil  biefe  Körper  für  ftd)  fdjon  wirfen  würben,  garabap  gab 
feinen  5R6r)ren  bie  ©effalt  gig.  260,  bie  «eine  Deffnung  auf  ber  einen 
fttg.  260.  ©cite,  burd)  welche  bie  .glufftg  feit  einge* 

fußt  wirb,  bleibt  offen. 

2)a«  fdjwere  ©la«  freüt  ftcf>  aud)  nod> 
jwtfdjen  ben  $)olen  eine«  guten  ©tafcls 
magneten  Äquatorial,  wenn  aud)  mit  um 
gleid)  geringerer  Äraft  alö  bei  einem  (£lef: 
tromagneten.  ©djraubenbrdtyte  o(me  (Jifenferne  brauten  eine  fold)e  9Bir* 
fung  niebt  tyeroor. 

golgenbe«  ift  bie  £ifre  ber  nid)t  metaQifcben  ©ubftanjen,  weldjje  ga  = 
rabap  me()r  ober  weniger  ftarf  biamagnettfd)  fanb:  <Sd)Were«  ®la«, 
borfaure«  SBleiorpb,  glintgla«,  Ärowngla«,  83ergfrpfrall,  fcfcwefetfaurer 
Jtalf,  fdjwefelfaurer  33arpt,  ©lauberfalj,  fd)wefelfaure«  Äali,  fdjwefelfaure 
SWagnefTa,  tflaun,  ©almiaf,  Gfclorblei,  Gtylornatrtum ,  ©alpeter,  falpeter* 
faure«  33leiorpb,  <5oba,  Äalffpatfc,  SBleijucfer,  SBredjweinftein ,  ©eignette* 
falj,  ©einftemfäure,  (Sitronenfaure,  5Baffer,  tflfofjol,  Hettyv,  ©alpeter* 
faure,  ©djwefeifaure,  ©al$fäure,  2Cufl6fungen  oerfdjiebener  ©alje  ber 
Walien  unb  <5rben,  ©la«,  S3leiglätte,  arfenige  ©iure,  3ob,  9>f>o«pfcor, 
©cbwefel,  £ar$,  SBallratf),  £)lwen6l,  £erpentin6l ,  äautfdmcf,  £ucfer, 
©tärfe,  ©ummi,  £olj,  Elfenbein,  getroef nete«  £ammelfieifd) ,  fctfdjeö 
9imbfleifd>,  S3lut,  üeber,  tfepfel,  5örob  u.  f.  w. 

garabap  bemerft  fjierju:  »Gr«  ijf  fonberbar,  eine  £ifle  von  ÄSrpern 
»wie  biefe  $u  fel)en,  weldje  fämmtlid)  bie  merfwurbiae  <5igenfd)aft  jteigen, 
»unb  feltfam  madjt  e6  ftd),  bafj  #olj,  gleifcfc  ober  ein  2fpfel  bem  Magnet 
»gebord)t  ober  oon  if>m  abgeflogen  wirb.  9ßenn  ein  2)?enfd)  nad)  £u< 
»fap'fcfyer  SBeife  mit  f)inlänglid)er  (Jmpfinblid)fett  aufgehängt  unb  in 
»ba«  magnetifd)e  gelb  gebracht  werben  f6nnte,  würbe  er  fid)  äquatorial 
»rieten;  benn  alte  ©ubftanjen,  au«  benen  er  gebilbet  iß,  mit  (5infd)lujj 
»be«  33lute«,  beftfcen  biefe  ©igenfdjaft.« 

£a  ftd)  btd  baljin  fein  j3ufammenl)ang  jwifdjen  bem  Q3erf)alten  ber 
Körper  gegen  Magnetpole  mit  Leitung  ober  9?id?t(ettung,  £)urd)ftd)tigfeit 
ober  Unburd)ftd)tigfeit,  «Starrheit  ober  glufjtgfeit,  ftpftallinifcbem  ober 
amorphem  Buffanb,  ©an$f)eit  ober  3«|turfelung  gezeigt  tyatte.,  fo  war 
e$r  fagt  ga  rabap,  oon  &of)em  Sntereffe,  $u  erfahren,  ob  bie  SWetalle 
ftd)  biefem  allgemeinen  25erf)alten  anfd)lie|jen  ober  oon  il)nen  abfonbern 
würben. 

Da«  ju  pröfenbe  SWetall  würbe  in  gorm  eine«  ©täbeben«  jwifdjen 
bie  $ole  be«  ßleftromagneten  gebraut.  7(1«  magnetifc^  betrachtet  ga* 
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tabap  biejentgen,  bte  ficf>  anal  ff  eilen,  w%enb  btejentgen ,  n>eld>e  bie 
äquatoriale  ?age annehmen, al«  biamagnetifd)  bejeiebnet  ftnb.  goI* 
genbe«  finb  bte  Metalle,  welche  garabat)  biamagnetifd  fanb,  unb  jwar 
nad)  ber  ©tdrfe  be«  £>iamagneti«mu«  georbnet:  2Bi«mutb,  tfnti* 
mon,  3i«^3inn,äabmium,£luecffilber,  ©Uber,  Äupfer. 

#ufjer  ben  befanntm  magnetifeben  Metallen ;  (Jifen,  Wiefel  unb 
Kobalt  nehmen  nod)  Platin,  9)allabium  unb  SEttan  bie  ariale 
Stellung  an. 

SBenn  ber  cplinbrifdje  (Sleftromagnet  üertical  gefleßt  tfr,  fo  bilbet  jeber 
*Pol  eine  hortjontale  rrei«runbe  gläcbe.  $angt  man  ein  3Bi6mutf)fägeId)en 
gerabe  über  ben  Mittelpunft  eine«  9>ole«,  fo  jeigt  fid)  keinerlei  tfbfrofjung ; 
führt  man  bie  Äugel  gegen  ben  Sfamb  be«  $)ole«  bin,  fo  wirb  fie  nad) 
Snnen  abgelenft;  genau  über  bem  JRanbe-  be«  $ol«  jeigt  ftc^>  wieberum 
feine  Bewegung,  über  benfelben  hinau«  geführt,  macht  ftch  aber  eine  nad) 
tfuf  en  geratete  bfro&ung  geltenb.  <£«  erflärt  ftch  bie«  baburd) ,  bafj  ge* 
rabe  *on  ber  Äante  be«  $cle«  bie  Mftigfte  mognetifaje  SBirfung  au«» 
geübt  wirb. 

SSeffreut  man  ein  auf  ben  horizontalen  $ol  gelegte«  <2>tücf  Rapier  mit 
fein  gepulvertem  2Bi«mutb,  fo  siebt  es  fid),  wenn  ber  (Jleftromagnet  in 
j£l)£tigfeit  ift,  von  ber  Äante  be«  (Jifenferneö  jurücf,  eine  ?rei«runbe  ßinie 
blofjlegenb;  ifr  aber  ber  (Jleftromagnet  nicht  in  SbÄtigf eit ,  fo  fann  man 
ba«  Rapier  betupfen,  ohne  baf  fid)  etwa«  ber  2frt  jeigt. 

2)a«  2öi«mutr)  wirb  gut  gerid)tet  unb  abgeflogen ,  wenn  e«  in*2Baf]er, 
2llfof)ol,  tfetr)er  u.  f.  n>.  eingetaucht,  aud)  wenn  e«  in  ©efetfe  von  ©tein= 
gut,  ®la«,  Äupfer,  S5lei  u.  f.  w.  eingefd)loffen  ober  burd)  ©djirme  Don 
SBtemutt),  Äupfer  ober  S3l«i  gefdjüfct  ifl.  (Selbfr  innerhalb  eine$  eifernen 
©efafje«  aufgehängt,  wirb  e«  gut  unb  frei  oon  bem  Magnetpol  abgefroren. 

Suerff  würbe  bie  tfbfrofiung  be«  2Bi«mutb«  burch  Magnetpole  oon 
SSrugman«  im  3af>re  1778  beobachtet;  2t  85aillif  fanb  fte  1827 
unb  h"lt  fie  für  neu. 

garaba»  erwähnt  biefe  Älteren  ^Beobachtungen,  bie  aber  ihrer  3*it 
al«  tfolirt  ffebenbe  (Jrfcbeinungen  wenig  S3ead)tung  fanben;  erft  burch 
feine  gorfdjungen  ijt  bie«  ©erhalten  gegen  bie  Magnetpole  al«  eine  @i> 
genfehaft  aller  nicht  magnetifchen  Jtörper  erfannt  unb  baburd?  ein  neue« 
gelb  für  bie  (5leftrieitctt«lehre  gewonnen  worben. 

9?achbem  garabao  bie  normalen  Srfcheinungen  befchrieben  bat,  welche 
an  ©tdbehen  biamagnetifcher  Äärper  beobachtet  worben ,  geht  er  jur  S3e» 
trachtung  einiger  anomalen  Erlernungen  über,  bie  er  oorjug«  weife  an 
tfupferjra'bchen  beobachtete,  ©eil  un«  bi«  jefct  noch  ber  @d)lfiffel  jur 
Dollen  <£rfenntmfj  biefer  Crigenthümlichfeiten  fehlt,  fo  bürfte  e«  auch 
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am  jwecfma'fiigfrm  fepn,  nur  baS  ©efentlicbffe  ber  ßrfchetnung,  unb  jwar 
mit  garabao'S  eigenen  SBorten,  anzuführen. 

»$ängt  ein  tfupferjtab  srotfe^en  ben  $)olen  unb  entwicfelt  man  beren 
»Äraft  in  bem  Moment,  ba  er  eine  fdjiefe  2age  jwifchen  ber  arialen  unb 
»äquatorialen  Sinie  beftfct,  \o  geht  er  auf  bie  anale  Sage  $u,  wie  wenn  er 
»magnetifcb  wäre,  er  fe&t  jeboch  feine  Bewegung  nicht  bis  jur  Änfunft  in 
»jene  2age  fort,  fonbern  fxSlt  rafdj  ein,  unb  fommt,  ohne  eine  Schwin* 
»gung  ju  mad>en,  alöbalb  ju  einer  tobten  Diu&e;  bie«  gefebieht  felbft,  wenn 
»ber  Stab  oermoge  ber  Sorfton  ober  einer  anbern  Urfadje  ftcb  t>on  r)tcr 
»mit  einer  Jtraft  bewegte/  bie  ü)n  mehrmals  im  Äreife  tytum  gebrebt 
»hätte.  

»£ie  2age,  welche  ber  Stab  angenommen  t)at,  behauptet  er  mit  einem 
ubebeutenben  ©rob  twn  .^artnäcfigc'eit,  fo  lange  bie  Magnetkraft  unter« 
»galten  wirb.  SBirb  er  aus  ihr  abgelenft,  fo  f»-r)rt  er  nicht  in  biefelbe 
»juröcf,  fonbern  nimmt  bie  neue  Stellung  in  berfelben  SBeife  ein  unb  be* 
»harrt  in  berfelben  eben  fo  fefr.  Hin  Stoß,  welcher  ben  Stab,  wenn  rVin 
»Magnetismus  oorhanben  märe,  mehrmals  im  Äreife  fyerumbrefjen  würbe, 

»bewegt  ihn  nur  um  20°  bis  30°.  £)ie  oom  Stab  angenommene 

»Sage  fann  eine  jegliche  fepn.  

»SBenn  ber  eleftrifcbe  Strom  unterbrochen  wirb,  nadjbem  ber  Magne* 
»tiSmuS  jwei  bis  Drei  Secunben  unterhalten  worben  war,  fo  erfolgt  au* 
»genblicflicb  eine  frarre  SBirfung  auf  ben  Stab,  welche  wie  ein  SRucffrc§ 
»ausfielt  (benn  ber  Stab  geht  juruef  in  ber  Bewegung,  welcbe  er  beim 
»Schliefen  ber  Äette  auf  einen  Moment  annahm),  allein  mit  folcher  ©e* 
»walt,  baß  wenn  er  oielleicbt  15°  bi'S  20°  wgeraeft  ijt,  ber  SRucffprung 
»manchmal  &wei  bis  brei  ganje  Umbrehungen  btfragt-  — 

»biefelbe  ^r^gheit  ftntet  fich  auch  bei  einem  ©ürfel  unb  bei  einer  £u* 
»gel  oon  Äupfer,  allein  bie  (Srfcheinungen  ber  erjlen  Drehung  unb  beS 
»SlucffprungS  hören  auf.  

»Xnbere  Metalle  {eigen  biefe  Grrfcheinungen  auch,  aber  um  fo  fehwetdjer, 
»je  weniger  gut  leitenb  ft'e  finb.  5öiSmuth  unb  fa>wereS  ©faS  geigen  nichts 
»ber  2frt»« 

§arabap  oerfucht  nun  biefe  ^rfcheinungen  auf  bic  SMlbung  t>on 
buctionSftr6men  jurucfjufuhren ,  welche  im  Jtupfer  entgehen ,  eineStheiiS 
burch  feine  Bewegung  jwifeben  ben  Magnetpolen,  anberntheilS,  baß  nach 
Schliefung  ber  itette  ber  Magnetismus  beS  GfifenS  einige  3eit  braucht, 
um  bis  ju  feinem  Marimum  ju  wachfen  unb  nach  Aufhören  beS  galoa* 
nifchen  Stromes  ju  oerfchwinben.  Älar  ifr,  baß  eine  Äupfermaffe,  welche 
jwifchen  jwei  Magnetpolen  oScillirt,  in  golge  ber  babei  auftretenben  3>n» 
buctionejlröme  fer)r  halb  jur  9?uhe  fommen  muß,  wie  ja  auch  eine  Mag- 
netnabel  über  einer  Jtupferfcheibe  balb  jur  9luhe  fommt.    2)iefer  bie 
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23emegung  fjemmenbe  dinflufj  fann  aber  burdjaue*  nicfctf  Oberen  in  ber 
9\i(j)(ung,  welcbe  bie  äupferfrange  einzunehmen  ^at ,  fo  wenig  wie  burcf> 
bie  in  ber  ftupferfcfyetbe  inbucirten  ©trime  bie  SRagnetnabel  gefjinbert 
wirb,  fid>  in  ben  magnetifcben  Stteribian  einjuffellen.  9Bie  aber  §ara* 
bap  burct)  bie  beim  €>cbliejjen  ber  Äette  im  äupferjMbcfyen  inbucirten 
0tr6me  bie  furje  ^Bewegung  gegen  bie,  ariale  Sage  bin  erftarcn  will,  ijl 
mir  wenigfrenä  au£  feiner  2Cu6einanberfegung  nicht  flar  geworben ;  aud) 
fer>e  icb  nicht  redjt  ein,  auf  welche  Tr)atfad>en  geflutt  garaba»  baä 
Äupfer  in  bie  9Jetr)e  ber  bramagnetifdjen  SRetaUe  fefct. 

©eben  mir  nun  jiir  einunbjwanjigffen  9?eibe  ocn  garaba  o'$  <£rpe« 
rimemalunterfucfoungen  über  (Phil,  transact.  f.  184G,  p.  41;  $ogg. 
Hnn.  LXX.  24). 

(5in  glubenber  (Jifenbrabt  ftellt  ficb  $wifa>n  ben  $olen  be<  (Jleftro* 
magneten  nodj  arial,  bod)  ijt  bie  ricbtenbe  Äraft  fer)r  fcr)wad).  S5eim 
Äbffiblen  würbe  feine  aUmälige3unar)mebermagnetifd)en  jtraft  bemerft,  bi« 
bie  Temperatur  ju  einem  gewiffen  $unft  gelangt;  ba«  Sifen  erlangte  nun 
xa\d) ,  obwobl  nid)t  inffantan ,  feine  bobe  SWagnetfraft  unb  flog  bann  ei* 
nem  $o(e  ju. 

2öie  ba$  Grifen,  fo  wirb  aucb  ba$  Wiefel  bei  fteigenber  Temperatur 
inbifferent  gegen  gewöhnliche  Magnete,  unb  jwar  fcr)on  bei  ber  Tempera« 
tur  be$  ftebenben  £)el$;  jwifdjen  ben  9)oten  be$  (£(ettromagneten  würbe 
e$  aber  noeb  arial  geflfellt,  wenn  aud>  mit  geringer  Äraft,  wie  r)od)  aucr) 
bie  Temperatur  flieg.  S5ei  forgfältiger  @enfung  ber  Temperatur  beö 
Kiefeld  ergab  ficb,  baf  aud)  feine  SWagnetfraft  allmälig  junar)m. 

Grifenorobe,  Wiefel*  unb  äobaltorob  jeigten  jtd)  magnetifd),  unb  jwar 
fowobl  falt  aM  warm. 

3u  ben  (Jifenfaljen  öberget)enb,  fanb  garaba»  aud)  biefe  magnetifcb, 
b.  b-  fte  freuten  ftct>  arial.  <5ö  jeigte  ftd)  magnetifer):  ba$  Gr)lorär,  <5r)lo* 
rib,  £>robulfulpfcat,  Drobfulpbat ,  Nitrat  u.  f.  ro.,  oon  Grifen  eben  fo 
SSeriinerblau;  unter  ben  natürlichen  Grifenoerbinbungen  waren  e6  ©umpf* 
erj,  Sölutftein,  (5r)rometfenfrem,  ©cfcwefelfie«  u.  f.  w. 

©rüne«  SSouteillengla«  ifl  wegen  feine*  (Jifenge&alte«  fe&r  ftarf  mag» 
netifd).  —  Jtrpftalle  oon  gelbem  unb  rotr)em  SBlutlaugenfalj  hingegen  flell* 
ten  ffcf)  äquatorial. 

2lucf>  bie  £6fungen  ber  oben  genannten  (Jifenfalje  fleüen  ftet),  in  @la$« 
r6r)ren  gefüllt,  arial. 

Äroftalle  oon  fcfcwefelfaurem  SWcfelorob  unb  fcfowcfelfaurem  Äobalt« 
orob  würben  eben  fo  wie  ir)re  26fungen  magnetifd)  gefunben;  eben  fo  bie 
Sofung  oon  9ticfeld)lorib  unb  Äobaltcblocib. 

2)ie  JÜfungen  oon  Taljen  biamagnetifcher  ÜÄetalle  jeigten  ftcr)  niebt 
magnetifcf). 

flK  ölt  er'«  ptofffofifAer  ®crtd>t.   I.  47 
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<5«  würben  bret  ^fungen  oon  £ifenoitriol  oorgericbtet,  &on  benen  bie 
erfte  16  $)roccnt,  bie  jweite  4  $rocent,  bie  britte  enblid)  1  $rocent  @al§ 
enthielt.  3"  ©la«r6ljren  gefallt,  (teilten  ftd[>  alle  brei  E&fungen  apial, 
wenn  aud)  bie  ricbtenbe  jtraft  mit  ber  Goncentration  bec  £&fung  abnahm. 
Stürbe  §wifd)en  bie  Magnetpole  ein  ©efäf?  mit  ©äffet  ober  Tftfofyol  ge« 
bracht  unb  bann  bie  JR6bre  mit .  ber  SBttriollofung  in  biefe  glufftgfetten 
^ineingefenf t ,  fo  (teilte  fte  ft<b  arial,  wie  in  £uft;  enthielt  aber  ba«  ©e* 
fdfi  aud)  eine  £6fung  von  (£ifenmtriol,  fo  (teilte  ftd>  bie  JRSbre  nur  bann 
arial,  wenn  bie  Sifung  in  ber  SRüfat  concentrirter  war  al«  bie  fte  umge» 
benbe.  <5ine  SRibre  mit  ber  £6fung  9tr.  2  (teilte  ftcf>  arial  in  ber  gofung 
9tr.  3,  äquatorial  in  9?r.  i;  in  9tr.  2  War  fte  tnbtfferent;  9tr.  3  (teilt 
fttfc  in  ben  beiben  anberen  SSfungen  äquatorial,  9tr.  1  (teilt  fidE>  arial  in 
9tr.  2  unb  9tr.  3. 

©leiere  Otefultate  gaben  Eöfungen  anberer  (Jifenfalje. 

Da  bie  magnetifdjen  Metalle,  <£tfen,  Wiefel  unb  Äobalt,  in  tyren  SBer« 
bmbungen  ebenfalls  <Subftan$en  oon  magnetifd&en  <5igenfd)aften  barftellen, 
fo  festen  e«  febr  wabrfdjeinlid) ,  ba§  anbere  Metalle,  fcinftcbtlid)  beren 
magnetifdjen  (Sfjaraf ter« ,  wegen  eine«  möglichen  (Sifengefjalte«  ber  unter* 
fudjten  groben,  Sweifel  obwalten,  auf  biefe  Söeife,  nämlid)  burd)  |>ru* 
fung  ibrer  Jöerbinbungen,  in  Söejug  auf  ü)ren  magnetifdjen  Gbarafter  ge» 
prüft  werben  fonnten. 

Söollafton  bat  bie  magnetifdjen  SBirfungen  be«  St  tan«  befdjrie» 
ben  unb  in  ber  Zfyat  flellte  ftcfc  aud)  reine«  Sita  not  ob  arial. 

Mangan  iß,  nad)  S3ertf)ier'«  Angaben,  bei  fefcr  ntebrigen  2empe» 
raturen  magnetifd).  Sarabap  fanb,  baf  ftcb  Manganorpb,  Manganorp* 
bul  unb  gereinigte  Manganfalje ,  lefctere  fowo&l  al«  Ärp(talle  al«  in  ib* 
fung  arial  fletlten. 

Gbromorpb  unb  £&romorpbul  (teilen  ftd)  arial,  aber  bie  &fum 
gen  oon  c&romfaurem  unb  boppeltd)  romfa  u  rem  Äali  jetgen 
fid?  biamagnetifefc ,  wo&l  be«balb ,  weil  bie  biamagnetiföe  SBBirf ung  ber 
Mkpn  »orwiegt,  mit  welken  ba«  fajwa(fr  magnetiföe  Ctyrom  »erbun* 
ben  ift 

3>(attn$(orib,  fowo&l  troefen  al«  in  £6fung,  flellte  ftd)  Äquatorial, 
$latinfd)wamm  aber  arial. 

Huf  tynlidje  SBeife  unterste  garabap  nod)  Diele  MetaUe  unb  (teilt 
fte  nacb  i&rera  magnetifdjen  SSer&alten  georbnet  in  folgenber  3Beife  ju» 
fammen: 
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SWaantttfd) 

3)iamaanctifdj 

3Bt6mutfy 

- 

Antimon 

Äabmium 

Natrium 

<£ifen 

Guecffllber 

Wiefel 

S3lei 

Kobalt 

Silber 

Mangan 

Tupfer 

G&rom 

©olb 

der 

Äffen 

Sitan 

Uran 

$allabium 

Styobium 

Platin 

SMbiurn 

£)$mium 

5Bolfcam. 

0 

7(1«  9*ullpunft  t(l  berjenige  3ujranb  angenommen,  n>o  ein  (Metall  ober 
eine  ©ubftanj,  wa«  tfnjiefcung  ober  tfbjtofiung  betrifft,  ft$  inbifferent 
bereit.  3>e  weiter  eine  ©ubftanj  t>on  biefem  $unft  geßetlt  ifr,  befro  ent* 
fätebener  tritt  feine  TCnjie&ung  ober  tfbflofiung  gegen  ben  SWagneten  &er* 
bor.  Sei  genauerer  Prüfung  wirb  bie  obige  £>rbnung  ber  Metalle  wofcl 
nod?  Sflobiftcationen  erfahren. 

garaba»  erperimentirte  nun  mit  ©afen.  <£r  fanb,  baß  fte  ft$  bur<&» 
au«  neutral  »erhalten. 

eine  bunne  ©latrtyre  bereit  ftcfc  jwifdjen  ben  9>olen  eine«  glettro* 
magneten  ganj  gleich,  mag  fte  nun  £uft,  ein  anbere«  ©a«  ober  einen 
2>ampf  enthalten,  mag  bat  ©a«  t>erbia>tet  ober  Derbunnt  feon,  fo  weit 
man  mit  £ulfe  einer  Buftpumpe  eoaeuiren  fann.  ;Die  3Birfung  ijt  lebig« 
licf>  bur*  ben  (Jinfluf  ber  SHagnetpole  auf  bie  ©la«wanb  benimmt;  ber 
ga«f6rmige  3nfalt  ber  9to>e  anbert  ni<fct«.  —  <5ben  fo  Debatten  ftcfr 
anbere  aufge&dngte  Ä&rper  $roifd)en  ben  $o(en  be«  Qrleftromagneten  ganj 
auf  gleite  SBeife,  migen  fle  nun  bon  2uft  ober  einem  anbern  ©a«  ober 
Dorn  SJacuum  umgeben  fepn. 

garabap  fd>lofs  barau«,  baf  bie  ©afe  t>ieffei*t  in  ber  (Witte  jwi» 
fajen  ben  magnetifd>en  unb  biamagnetifcfyen  Äirpern  flehen ,  wa«  jeboefo, 
wie  mir  al«balb  fe&en  »erben,  ni$t  ber  §all  i|t;  ü)r  neutrale«  Jöer&alten 
in  bem  eben  betrachteten  galle  erflÄrt  fu&,  wie  Sarabap  bemertt,  au<& 
baburdj,  baf  bie  ©afe  ju  wenig  bitfrt  ftnb,  um  ben  Sinfluf?  ber  in 

47* 
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bem  95erfutf>  gleichseitig  jur  SBirfung  fommenben  feflen  Jtorper  ju  mobi- 
ftctrcn. 

269  Xbeotie  br$  SMamagnerttmii«*  Den  ®chlu§  ber  21flen  5Rctf>e 
t>on  (£rperimentalunterfuchungen  bilbet  eine  SReifje  oon  ^Betrachtungen  äber 
bie  befprochenen  Phänomene.  *  Da«  herhatten  ber  biamagnetifcben  Äorper 
gegen  Magnetpole  liefe  ftdc>  mot)l,  wie  g;arabao  bemerft,  burch  bie  2Cn* 
na^me  erflären,  baj?  in  einem  fola)en  Äorper,  alfo  j.  83.  in  einem  2ötö* 
mutbfläbchen ,  burch  bie  9^dr)e  eine«  Magnetpol«  (Strome  erjeugt  werben, 
welche  ben  Hmpere'fchen  ©trämen  be«  Magneten  entgegengefefct  ftnb ,  fo 
bafj  gleichnamige  $ole  einanber  gegenüber  ju  flehen  fernen,  wa*hrenb  in 
magnetifchen  Metallen  mit  bem  Magneten  gleichgerichtete  <Str$me  gebilbet 
werben,  fo  bafj  fich  ungleichnamige  9>ole  einanber  gegenüberliegen.  Die« 
würbe  ben  (Strömen  in  biamagnetifchen  tfärpem  gleiche  Dichtung  geben 
mit  benen,  welche  ju  Anfang  be«  inbucirenben  @trome«  in  benach- 
barten Settern  inbucirt  werben ,  unb  in  ben  magnetifchen  5?6rptrh  gleiche 
mit  benen,  welche  beim  Aufhören  beffelben  inbucirenben  «Strome«  ent* 
flehen,  garabap  f)at  biefe  Anficht  aber  weber  au«gebilbet  noch  feflge* 
halten,  fonbern  gegen  bie  t>on  einer  inbifferenten  Dtepulfton  t>ertaufa)t, 
hauptfächlich  be«halb,  weil  man  an  jwei  2Bi«muthfläben ,  welche  gleichsei- 
tig bem  Einfluß  eine«  triftigen  Magneten  au«gefefct  ftnb,  bi«ber  feine 
gegenfeitige  (Jinwirfung  wahrgenommen  hat. 

Sßeldje  oon  biefen  beiben  2Cnftcf>tcn  bie  richtige  feo,  fam  junächfl  burch 
SReid)'«  Söerfuche  $ur  Grntfcheibung. 

Um  über  bie  tfbflofjung  biamagnetifch«  Körper  burch  Magnetpole  SJers 
fuche  anjuflellen,  wanbte  bleich  eine  jur  S3eflimmung  ber  mittleren  Did)s 
tigfeit  ber  (£rbe  bergericfctete  Drefcwage  an  (Söericht  über  bie  93erhanblun* 
gen  ber  f.  fäcbftfchen  ©efellfchaft  ber  Sßiffenfchaften ,  «Sifeung  oom  18ten 
Mai  1847;  $ogg.  2lnn.  LXXIII.  60).  2Cn  einem  flarren  eifernen  an 
einer  mafftoen  Mauer  befefligten  tfrme  hängt  mittelfl  eine«  Äupferbrahte« 
ein  horizontaler  hölzerner  2Trm  t>on  2  Meter  2änge ,  unb  an  jebem  (£nbe 
beffelben  mittelfl  feiner  Metallbrähte  einer  Metallfugel;  ba«  ®anje  ijl  in 
einem  h^Sernen  ©ehäufe  eingefdjloffen ,  welche«  aber  nirgenb«  mit  ber 
Drehwage  in  S3erüf)rung  ifl.  Der  tfrm  trägt  einen  ©piegel,  in  welchem 
mit  einem  gernrobre  an  einer  entfernten  (Scala  bie  ©tellung  be«  Ärmeö 
beobachtet  wirb. 

Die  anhängenben  Äugeln  beflanben  au«3inn  mit  10  9>rocent9Bi«mutb 
unb  etwa  2  ^rocent  85lei.  2(1«  oon  ber  (Seite  her  einer  Äugel  ber  9)ol 
eine«  Magneten  gendhert  würbe,  entflanb  eine  beutliche  tfbflofjung.  Grin 
folcher  SSecfud)  gab  5.  S5.  fotgenbe  SRefultate.  Der  2(rm  flanb  auf  41,5 
ber  ©cala.   2Cl«  nun  ber  *Rorbpol  eine«  oierpffinbigen  Magnetflabe«  gc* 
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nähert  würbe,  braute  et  ben  2frm  auf  53,14 ;  ber  ©ubpol  brachte  tf>tt 
auf  54,05.  Stach  entferntem  Magnet  frellte  ff*  ber  7tm  wieber  auf 
42,80.  Wimmt  man  au«  ber*  erflen  unb  (efcten  «Umlage  bei  entfern* 
tem  Magnete  ba«  Mittel,  fo  ergiebt  ft*: 

tfbfrofjung  burch  ben  9f orbpol   .    .    11,445  <25calentr)eile 
»         »     »  ©fibpol    .    .  13,300 

2>ie  2)ifferenj  mag  in  einer  unfommetrifchen  ©ertheilung  be«  Magne» 
ti«mu«  im  Magnetftabe  ihren  ©runb  haben. 

SBÄre  biefe  2Cbito§ung  eine  inbifferente,  fo  mußten  ein  9h>rbpol  unb  ein 
©ubpol,  oon  berfelben  @eite  t)tt  einer  biamagnetifeben  Äuget  geniert,  tr)re 
SÖBirfungen  gegenfeitig  oerftarfen;  ift  aber  bie  Xbfiofjung  bie  Solge  einer 
magnetifeben  Söertbeilung  im  €>inne  ber  früheren  5 a*a  bao' feben  2fm 
ficht,  fo  muffen  ftcb  bie  SBirfungen  jweier  gleiten  Don  berfelben  ©eite 
ber  genäherten  ungleichartigen  ^Dole  gegrnfeitig  aufgeben. 

9t  eich  jleüte  ben  SBerfud)  wirflicr)  an,  er  näherte  ber  Äugel  oon  ber» 
felben  @eite  r>ec  mehrere  Magnettfabe  unb  jwar  jur  «^älfte  mit  bem 
*Worbpol,  jur  #5lfte  mit  bem  <3übpol;  auf  biefe  3Beife  war  gar  feine 
ober  nur  eine  unbebeutenbe  oon  ber  Ungleichheit  ber  angewanbten  Magnete 
t)errübrenbe  SBirfung  wabrjunehmen ,  worau«  fjeroorgerjt,  ba§  bie 
SBirfung  ber  9corbpole  bie  SBirfung  ber  ©ubpole 
aufbebt. 

Die  3inn?ugeln  WUCben  mit  Äugeln  oon  5Bi«mutb  »ertaufcr)t  unb  bann 
bie  ©tarfe  ber  tfbjrofjung  für  oerfctjiebene  Entfernungen  jwifeben  ber  äu* 
gel  unb  bem  Magnetpole  gemefjen;  9*  eich  folgert  au«  biefen  SBerfu* 
eben,  baf : 

1)  cie  abjrcfjciibe  SBirfung  »orjug«weife  auf  bie  jugewenbete  £>berfläcbe 
be«  biamagnetifeben  Äorperö  ftattftnbe,  unb 

2)  bajj  biefe  tfbjlof ung  abnehme,  rote  bie  britte  ^otenj  ber  Entfernung 
be«  Magnetpol«  zunimmt. 

9Jacbbem  Sie  ich  burd)  feine  33erfucr)e  bargetr)an  hatte,  baf  bie  bia* 
magnetifdje  2lbfto{jung  be«  3Bi«mutr)«  bie  golqe  einer  burcr)  ben  Magnet- 
pol im  ©iamagneticum  bworgerufenen  Polarität  ijr,  unternahm  e«  80 es 
ber,  bie  9catur  berfelben  naVr  ju  ermitteln  ,  wobei  ibm  bie  bereit«  an* 
geführte  erjre  SBorjf  eilung  Sarabap'«  oon  bem  3Befen  be«  Siamagne* 
ti«mu«  jum  2(u«gang«punft  biente. 

*fi$enn  in  einem  biamagnetifeben  Äorper  bureh  bie  9?ctr>e  eine«  Magnet* 
pol«  roirflich  eine  Polarität  hervorgerufen  wirb ,  welche  mit  ber  be«  wirf« 
famen  Magnetpol«  gleichnamig  ift,  fo  muffen,  fd)lo§  SB  eher,  bie  bia* 
magnetifchen  9>ole  unter  Umftanben  auch  anftiebenb  auf  einen  Magnetpol 
wirfen  fonnen.  3u  biefem  3wecf  barf  man  aber  nicht  Diejenige  jtraft 
beobachten,  welche  ba«  biamagnetifche  2Bi«muth  auf  ben  jenigen  Magnet* 
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pol  au$ubt,  »on  wettern  e$  felbjt  biamagnetifirt  worben  ift,  fonbern  man 
muß  foio>e  Äräfte  beobachten,  welche  jene«  5Bi$muth  auf  anbere  SRagnet* 
pole  in  bec  gerne  ausübt,  welche  feinen*  Einfluß  auf  feinen  biamagneti* 
fa>n  3uflanb  haben. 
SBeber  hat  biefen  gatl  auf  folgenbe  SBeife  üerwirf  licht.    Qr«  fei  n«, 
gtg.  261.  8ig.  261,  eine  f leine  Sttagnetnabel ,  »eiche  an  einem  CEocon* 
a       faben  aufgehängt  ifl;  ein  2Bi«muthitäbchen  w  nun,  welche« 
^      ftch  in  einer  ebene  beftnbet,  »eiche  bie  ÜÄagnetnabel  recht* 
|       winflig  halbirt ,  wirb  nach  9t  e  i  d» ' *  Erfahrung  für  ftch  fei* 
"  I       nerlei  Hblenfung  auf  bie  SWagnetnabel  ausüben  fonnen. 
^      5Btrb  nun  ein  Eleftromagnet  fo  aufgehellt,  baß  u>  gerabe  in 
bie  SÄitte  gmifchen  bie  beiben  9>ele  a  unb  6  beffelben  ju  lie» 
gen  fommt,  unb  bann  ba*  SBiemuthfidbchen  entfernt,  fo  wirb 
ber  (Elektromagnet  bie  üXagnetnabel  allerbingä  triftig  ablen* 
fen ,  man  fann  aber  biefe  Einwirfung  baburch  wieber  neu» 
traliftren,  baß  man  einen  Qftagnetftab  M  in  entfprechenber 
Sage  unb  Entfernung  auf  ber  anbern  ©eite  ber  üftagnetna* 
bei  anbringt. 

Söringt  man  nun  nach  biefen  Vorbereitungen  bajfelbe  ©tütf 
2Bi6muth,  welche«  oorher  auf  bie*Rabel  gar  nicht  wirfte,  an 
1       bie  nämliche  ©teile  wie  früher,  b.  h*  jwifdjen  bie  beiben  ^)ole 
|  f     M  Eleftromagneten,  fo  jeigt  fiich  nun  eine  fcr>c  wahrnehm* 
bare  unb  meßbare  SBirf ung,  nämlich  eine  tfblenf ung  ber  9*a= 
bei  in  golge  baoon,  ba§  ber  eine  tyol  abgejtofen,  ber  anbere  angejo* 
gen  wirb. 

Äehrt  man  bie  $ole  ber  SRagnete  (ab  unb  M),  beren  ©irfungen 
auf  bie  9iabel  fich  compenftren ,  um  unb  wieberholt  man  bann  ben  Söer-- 
fuch,  fo  finbet  man,  baß  ba*  nämliche  ©tucf  SBiämuth,  an  bie  nämliche 
©teile  unb  in  bie  nämliche  Sage  gebracht,  jefct  gerabe  bie  entgegengefefcte 
ttblenfung  hervorbringt. 

UBertaufcht  man  ba$  ©tue!  SBtömuth  mit  Eifen,  fo  ftnbet  man,  baß 
bie  t>om  Eifen  h^oorgebrachte  2lb(enfung  ftetä  bie  entgegengefefcte  oon  ber 
ijt,  welche  baö  5Bi$muth  unter  benfelben  SBerhältnijfen  bewirft. 

nähert  man  einem  SWagnetpol  einen  Seiter,  fo  werben  in  bemfelben 
nach  ben  befannten  (Befefeen  ber  3frbuction  ©tränte  gebilbet,  welche  ben 
$mpere'fchen  ©tr&men  M  ÜRagneten  entgegengefefct  fmb ;  wirb  j.  83.  ein 
Äuoferffäbchen  bem  9torbpol  eine«  Magneten  genähert,  fo  wirb  baä  bem 
Magneten  jugefehrte  Enbe  be$  Jtupferftücfe  burd)  biefe  inbucirten  ©tr6me, 
wenn  auch  nur  borubergehenb ,  felbjt  ju  einem  9?orbpol;  ©leichrt  wirb 
nun  auch  in  einem  3Bi«muthfläbchen  ber  gall  feon,  wie  ee  SB e ber  auch 
burch  ben  »erfuch  gejetgt  hat. 
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tfuf  ben  oberen  tyol  eines  fräfrigen,  fiabfärmtgen  (Slettromagne» 
ten  würbe  eine  Drahtrolle  gelegt,  welche  bei  140mm  8cmge  eine  innere 
$6blung  oon  15mm  Durcbmeffer  hatte;  it>re  (Jnben  waren  mit  einem 
empftnblicben  Multiplicator  oerbunben.  ©ar  nun  ber  (Jieftromagnet  in 
5l^fig!ett,  fo  jeigte  bie  tfblenfung  be*  Multiplicator*,  baf  ein  3Bi«mutb* 
frab  beim  einrieben  in  bie  ^nbuctionärolle ,  alfo  waVenb  ber  tfnnäbe* 
rung  gegen  ben  Magnetpol,  eine  ber  obigen  2fu$einanberfefcung  entfpre* 
ebenbe  Polarität  annimmt. 

Durch  tfnnctberung  gegen  einen  Magnetpol  wirb  alfo  einSBttlmutbfrab 
burcf)3nbuctton  in  einen  polaren  äuflanb  oerfefct,  welker  bemjenigen  ganj 
gleid)  ift,  welchen  wir  jur  Orrfldrung  ber  biamagnetifcben  (ärrfcbeinungen 
annebmen  muffen.  SSefanntlicb  ftnb  aber  bie  ©trSme,  welche  in  ber 
M äffe  eines  ßeiterö  tnbucirt  »erben,  wenn  er  einem  Magnetpole  genct- 
bert  wirb,  nur  ooröbergebenb,  fte  oerfchwinben  alöbalb,  wenn  ber  Leiter 
ruhig  in  feiner  Stellung  gegen  ben  Magneten  oerbleibt;  um  alfo  bie  (Jr* 
fdjeinungen  bcö  Dtamagnetiämuo'  $u  erflären,  fommt  e$  barauf  an,  ju 
jeigen ,  wie  e$  mftglicb  ift ,  bajj  biefer  bei  ber  Xnnäberung  gegen  ben 
Magnetpol  bfworgerufene  ^ujlanb  ein  bleibenber  feon  fann,  fo  lange  ftcb 
ber  Seiter  bem  Magnetpol  gegenüber  befmbet. 

Sßaren  in  bem  2Bi$mutb  magnetifcbe  glutba  oorbanben,  wie  im  (£ifen, 
ober  wäre,  waä  auf  baffelbe  binauefommt ,  jebe«  SBiömutbmolfful  fd>on 
t>on  einem  continuirlicben  Strome  unfreiff,  wie  roir  un$  bie  tfmprre'fcben 
©crime  um  bie  Qrifenmolefüle  benfen,  fo  fSnnte  bie  (5inwirfung  eine« 
Magnetpol*  burcbauä  feine  anbere  ©irfung  hervorbringen,  al$  wie  beim 
<5ifen  auch,  b.  h-  er  mu§te  bie  glutba  in  ber  berannten  5Beife  fdjeiben  ober 
er  müjjte  bie  fcbon  oorbanbenen  Molefularjtrome  benen  be$  einwirfenben 
Magnetpole«  parallel  ffellen,  furj,  auf  fcbon  oorhanbene,  burch  ben 
Magneten  erfr  }u  ricbtenbe  MoleCularffrome  (äffen  ftcb  alfo  bie  <£rfcbei* 
nungen  be*  Diamagneti«mu$  nicht  jurucffubren. 

Die  <3tr6me,  welche  bem  biamagnetifcben  Äirper  feine  Polarität  ertbet* 
len,  muffen  alfo  erfl  bei  ber  2lnndb*rung  gegen  einen  Magnetpol ,  ober 
baburrb,  ba§  ber  Magnetismus  in  bemfelben  entftebt,  gebileet  werben,  fte 
burfen  aber  nicht  ooröbergebenb  fepn,  wie  bie  gewöhnlichen  in  bcrMaffe 
oon  Seitern  inbucirten  €>tr6me,  fonbern  fte  muffen  bebarrlicb  fepn,  fte 
muffen  fo  lange  anbauern ,  als  ber  biamagnetifcbe  Äärper  bem  Magnet* 
pole  gegenüber  bleibt. 

Dies  ift  nun  burd)  bie  Annahme  ju  erflaren  möglich,  baß  in  bem  bia* 
magnctifcben  ÄSrper  Molef  ularfirome  inbucirt  werben,  b.  b-  «Strome, 
welche  bie  einzelnen  Molefuie  beS  biamagnetifchen  ÄorperS  umgreifen,  fid) 
aber  nicht  in  ber  Maffe  berfelben,  oon  einem  Molef&l  jum  anbern  fort* 
fchreitenb,  bewegen. 
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2)er  Unterfcf)tcb  gwifcbm  ©tromen,  welche  burch  Setter  in  größeren 
Greifen  ftd)  bewegen,  unb  bm  Molefularffromen  befreit  nur  barin ,  baß 
bie  ffromenbe  (Jleftricität  ber  erfieren  beim  Vorübergehen  an  ben  Molefü* 
len  be$  Seitert  einen  mehr  ober  minber  bebeutenben  (Seitungf)*)  SBiber* 
fianb  ju  uberwinben  i>at  f  woburch  ihre  lebenbige  Äraft  fo  fd>neü  entzogen 
wirb,  baß  fte  in  einer  unmeßbar  Keinen  3*'t  jur  £Rube  gelangen  muß, 
roenn  if>tr  ber  erlittene  SBerlufl  nicht  burd)  fortoauernbe  eIeftromagnetifcr)e 
Jtrafte  immer  roieber  erfefct  roirb.  £)a«  ©egentbeil  gilt  oon  ben  Mole* 
f  ularffromen ,  welche  nicht  burcr>  ben  Seiter  oon  OTotcful  511  Moleful 
fortgeben,  fonbern  ftd)  um  ein  einjigee  Moleful  ^erumberoegen ,  für  bie 
alfo  jener  ©runb  ber  Grntjiebung  ber  lebenbigen  .Kraft  wegfällt,  £)iefe 
(Strome  beharren  alfo  ohne  eleftromotortfcbe  Äraft  in  gleicher  3ntenfität. 

5Birft  nun  eine  inbucirenbe  tfraft  auf  einen  Äärper,  fo  f&nnen  ba* 
burd)  zweierlei  Strome  gebilbet  werben,  bie  gewöhnlichen  Snbuction^ 
ftrome,  welche  ftd)  burd)  bie  Maffe  be*  ä6rper$  bewegen  unb  mit  ben  in« 
bucirenben  Äraft  oerfcbwtnben ,  unb  inbucirte  Molefularftrome, 
welche  auf  ihrem  3Bege  um  bie  Molefule  tytum  {einen  5Biberflanb  ftm 
ben  unb  ungefd)wäd)t  fortbauern  muffen ,  bi$  in  golge  einer  neuen  ent* 
gegengefefcten  Snbuction  neue  entgegengefefcte  Molefularjtronte  hinjufom* 
men,  welrte  bie  altern  aufbeben. 

9lacb  ber  Söeber'fdjen  Sbforie  te$  £iamagneti$mu$  ffrib  alfo  bie 
hierher  gehörigen  (Jrfdjeinungen  burd)  Molefularftröme  ju  erklären, 
welche  in  bem  jÖiamagneticum  burd)  Tinnäherung  gcg*n  einen  Magnetpol 
ober  baburcr)  inbucirt  werben,  baß  in  einem  benachbarten  $)ole  berMagne» 
tiämuä  entfleht,  unb  welche  fo  lange  fortbauern,  bis  baä  SBerfdjwinben 
be$  Magnetismus  in  bem  Magnetpole  ober  bie  Entfernung  beS  £)iamagne* 
ticumS  oon  bemfelben  eine  entgegengefe&te  Snbuction  bewirft  unb  baburch 
bie  2Birfung  ber  früheren  aufbebt. 

Die  in  größeren  Äretfen  ftd)  bewegenben  SnbuctionSfhome  fonnen  ftd) 
in  Sfolatoren  nicht  bilöen,  inbucirte  Molefularlfrome  ftnb  aber  in  ihnen 
wohl  möglich,  ba  ja  auch  Lichtleiter,  5.  33.  fdjwereS  ©las,  oon  ben 
Magnetpolen  abgefioßen  werben  unb  ftd)  äquatorial  fetten. 

2fud)  ^oggenborff  bat  jwei  Methoben  angegeben,  um  bie  biamagne? 
tifche  Polarität  nadjjuweifen  ($ogg.  Ännalen  IAXUI,  475).  £a$  erfle 
Verfahren  befleht  barin ,  baß  man  einem  SBiSmutbfräbcben ,  währenb  eS 
neben  bem  einen  $ol,  j.  85,  bem  9f  orbpol,  eine$  fräftigen  Orleftromagne* 
ten  an  einem  Goconfaben  in  äquatorialer  Sage  hängt,  oon  berfelben  @eite 
her  ben  ©ubpol  eines  fleinen  ©tablmagneten  nähert.  23et  einiger ,  ftdr> 
leicht  ergebenber  23orfid)t  fann  man  bann  Deutlich  fernen ,  baß  bie  bem 
eleftromagnetifchen  ^)ol  jugewenbetc  @eite  beS  Stäbchen«  00m  ©tahU 
magnet  angezogen  wirb. 
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9?od)  überjeugenber  ijt  baS  zweite  ©erfahren,  »reichet  oon  bem  ertfen 
barin  abtreibt,  ba§  man  ben  <Staf)lmagneten  burd)  einen  galoanifdjen 
(Strom  erfefct.  Da$  2Bi$mutI)fr<Jbd?en  wirb  §u  bem  (Jnbe  jwifdjen  bei« 
ben  $olen  beS  Grleftromagneten  aufgehängt  unb  {mar  innerhalb  eines 
DrabtgewinbeS,  befien  Söinbungen  ba$  ©tabuen  bei  feiner  äquatorialen 
Stellung  redjtwinflig  umgeben  mürben.  (Irin  (Strom ,  welcher  burd)  bie 
Spirale  geht,  wirft  nid?t  auf  bad  SBismutbftabchcn,  fo  lange  ber  Grleftro« 
magnet  nid)t  in  £h<$tigfeit  ifr.  3Benn  aber  ber  SUftromagnet  in  SBirf* 
famfeit  gefegt  unb  bas  2Biämutbffäbd)en  baburd)  in  bie  äquatoriale  Sage 
gebracht  worben  ifr,  fann  man  eö  auö  biefer  Sage  ablenfen,  fobalb  man 
einen  (Strom  burd)  bie  (Spirale  gehen  lafjt,  unb  jwar  recht«  ober  linN, 
je  nach  ber  ^Richtung  beö  (Stromö  unb  jwar  immer  in  bem<Sinn,  rote  bie 
2fblenfung  erfolgen  muf?,  wenn  bie  (Seiten  beä  <Stabe6  gleiche  Polarität 
mit  ben  ihnen  jugeroanbten  Magnetpolen  beulen. 

$anfel  hat  ebenfalls  i>erfud)t,  eine  Sbeorie  bea  DiamagnetiömuS  ju 
confrruiren.  Der  ©runbgebanfen  biefet  Theorie  fpricht  er  in  folgenben 
SBorten  aus  Opogg.  tfnn.  LXXV,  112): 

»Daö  Sicht  unb  bie  |tral)lenöe  5S<5rme  wirfm  burd)  bie  oerfd)iebenen 
»KSrper  hinburch,  burd)bringen  fie  aber  niemals  ohne  SBerlujr,  ber  theilS 
»an  ihrer  Oberfläche,  tbeilö  in  ihrem  inneren  flattftnbet.  (Sollte  Die 
»magnetifdje  Kraft  allem  ganj  ungehinbert  burd)  bie  oerfchiebenartigen 
»©ubflanjen  hinburchbringen?  5Benn  bem  nicht  fo  ifr,  fo  werben  bieoon 
»biefen  auSgeljenben  magnetifd)en  Kraftlinien,  fobalb  fte  eine  in  ihrer 
»S3ar)n  beliebig  gelegene  <Subffan$  burchbringen  wollen,  einen  5Siberftanb 
»ftnben ,  ben  id)  mit  einer  Reibung  oergleichen  mochte.  Durch  biefen  2ßi* 
»berfranb  roirb  ein  Rtyeil  ber  magnetifchen  Kraftlinie  aufgehalten  ober  oer* 
»nientet.  Der  von  bem  eingefdjalteten  Korper  erjeugte  Söiberfranb  wirb 
»nun  an  bie  Maffe  beffelben  übertragen  werben  unb  ein  leicht  beweglich 
»aufgehangener  Korper  muj?  in  Sclge  beffen  eine  9?id)tung  annehmen,  in 
»welche  bie  t>on  jroei  ober  mehreren  Magnetpolen  auögehenben  Kraftlinien 
"fid)  hinftdjtlid)  Diefeö  SBiberfranbeä  ober  ber  baburd)  übertragenen  Kräfte 
»im  ©leichgewichte  finben.« 

»Daö  33orfrebenbe  wirb  fogleid)  beutlidjer  werben,  fobalb  wir  einige  fpe- 
»cielle  gaüe  betrachten. « 

$tg.  262.  f«  N  8'9-  202  ber  9?orbpol 

»eineö  Magneten;  bann  werben  bie 
»magnetifchen  Kraftlinien  etwa  bie 
»burd)  bie  fleinen  (Striche  angebeutete 
»Eichtling  h^ben.  Grine  oor  bem 
»Magnetpole  an  einem  langen  (üoeon; 
»faben  aufgehangene  fleine  3öi$mutt)s 
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»fugel  wirb  oon  bem  9>ote  N  abgeflogen  werben,  weil  bie  magneti* 
>»fd>en  Kraftlinien  beim  ©urdjgange  burd)  bie  Äugel  auf  $irtberniffe  jto* 
»§en.  £)urd)  biefe,  gewiffermafen  als  Reibung  ju  be$eid)nenbe  Sßirfung 
»wirb  bie  Äugel  t>on  ben  (Stellen  ber  flarferen  5Btrfung  \u  ben  ©teilen 
»ber  fcrjwddjeren  5Birfung  übergeführt;  bi$  biefer  äuferlidj  al*  #bflo§ung 
»erfdjeinenben  Äraft  burd)  ba$  ©ewidjt  ber  3Bi$mutf)fugel  ba$  ©leidige* 
>«wid)t  gehalten  wirb.  (Jin  ©leidjeö  erfolgt  audj,  wenn  ber  angewanbte 
„9)ol  ein  ©ubpol  ift.« 

#anfel  wmbet  nun  feine  Sbeorie  auf  bie  oerfdjiebenen  biamagnefi* 
f*en  Qrrfdjnnungen  an.  2)ie  83eobad)tung  JKeid)'S,  ba(j  eine  3Bi$mut&* 
J5ig.  263.  fugel  nid)t  abgeflogen  wirb,  wenn  oon 

berf.lben  ©eite  {>er  ein  9lorbs  unb  ein 
©üöpol  r>on  gleicher  ©tärfe  genähert 
wirb,  erflart  er  baburd),  ba§  für  bie* 
fen  $all  bie  Magnetfraftltnie  bie  gig. 
263  bargeffrate  Sage  babe. 

3ug?geben,  ba§  Jg>ante('6  £beorie 
alle  (£rfd)einungen  beö  iDiamagnetiä* 
muö  ebenfo  gut  ju  erfiaren  im  ©tanbe 
fep,  wie  bie  t>on  SBeber  aufteilte, 
fo  lägt  jTd)  bod)  ba$  33ebenfen  nid)t 
unterbrurfen,  ba§  bie  £anf  el'fa«  2l)eorie  fo  ganj  allen  3ufammenbang« 
mit  ben  «Borffrüungen  entbehrt,  bie  wir  un$  gegenwärtig  »on  allen  übrU 
gen  magnetifd)en  unb  eleftrifdjen  (£rfd)einungen  madjen. 

270  ©inmaaiteHesmu*  ber  flamme.  £ie  frieren  »erfudje  8  a  r  a  b  a  o  '« 
gaben  auf  baS  SBerbatten  ber  ©afe  gegen  Magnetpole  feine  entfdjeiben- 
ben  JKefultate;  e6  blieb  jweifelfcaft ,  ob  bie  ©afe  auf  ben  magnetifdjen 
sflutlpunft  jwifd>en  bie  magnetifdjen  unb  biamagnetifdjen  Jtorper  ju  fiel» 
len  fegen,  ober  ob  bie  negatioen  «Refultate  bal)er  rührten,  ba§  bie  Maffe 
ber  (Safe  ju  unbebeutenb  war,  um  bie  ©irfung  ber  Magnetpole  auf  bie 
SBanbunyen  ber  binnen  *R6f)ren  ju  mobifteiren ,  in  welken  bie  ©afe  ein* 
gefd)loffen  waren. 

Um  bie  Unwcrfalität  beö  Magnetiömuö  barjutf)un ,  machte  S5anc«» 
lari  oon  ©enua  auf  ber  im  £erbjt  1847  $u  SBenebig  gehaltenen  SBer* 
fammlung  italiänifd)er  9fatturforfd)er  SBe.rfud>e  über  ba$  93erf>alten  ber 
glamme  gegen  Magnetpole ,  um  auf  biefe  SBeife  bie  SBirfung  beä  Mag-- 
netiömuä  auf  ©afe  ju  oerifkiren.  (£ö  ergab  ftcf> ,  baf  bie  glamme,  jwü 
fdjen  bie  $)ole  eineö  öleftromagneten  gebellt ,  im  Hugenblicfe  ber  Verfiel« 
lung  bf$  eleftrifc^en  ©trome«  eine  2Tbjlo§ung  erfahrt,  «nb  bei  Unterbre= 
djung  beffelben  fogleid)  wieber  in  tr)re  urfprünglidje  2age  jurueffe^rt 
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3 an t eb ef d)t  wollte  ben  83erfud>  wieber&olen;  anfangt  glacftt  e«  i&m 
n\ä)t,  fpÄter  aber  gelang  e«  if)m,  bte  (Srfdjeinung  felbfl  mit  fef;r  geringen 
Mitteln  fcerüorjubringen.  (Gazi.  Piemont.  1847,  12.  Ort  Nr.  242; 
'     $ogg.  2fon.LXXUI,  286.) 

(Harbern  garabao  9tod>rid)t  oon  ben  oben  befprodjenen  SRefultaten 
ber  italianifd)en  $ftaturforfd)er  erhalten  batte,  jtellte  aud)  er  SSerfudje  äber 
ba«  ©erhalten  ber  Stamme  $rotfd>en  Magnetpolen  an ;  er  fanb  al«balb  ba« 
<£)auptrefultat,  namlid)  ben  Diamagneti«mu«  ber  flamme,  betätigt.  3m 
3ßefentlicr>en  fanb  ftet«  eine  2Cbjtopung  berglamme  burdb  bie  Magnetpole 
fratt,  welcfoe  ftcfo  baburd)  jeigte,  bafj  fte,  tum  ben  arialen  j£)imenftonen 
jurutfweid)enb,  ftd)  me&r  in  Äquatorialer  9lid)tung  au«bcbnt.  (Phil.  Mag. 
Ser.  III.  Vol.  XXXI  pag.  401.  $ogg.  2Cnn.  LXXI1I,  256.) 

tfud)  *plutfer  &at,  unb  jroar  ganj  felbtffMnbig ,  über  biefen  ©egen* 
fhnb  erperimentirt ,  unb  ä&nlidje  Slefultate  erhalten,  wie  83ancalari, 
3antebefd)t  unb  garabao.  2Ba«  bie  näheren  Detail«  ber  (Jrfdjei* 
nung  betrifft,  fo  »ollen  wir  ber  $lü (fernen  83efd)reibung  folgen,  weil 
er  fte  burd>  Hbbilbungen  t>erbeutli*t  f>at.  ($ogg.  2fnn.  LYY1II,  549.) 

Um  bie  grage  über  ben  Diamagneti«mu«  ber  ©afe  jur  (5ntf(&eibung 
ju  bringen,  fucfote  ^lucfer  juerft  bie  Maffe  ber  biefelben  einfdjliefenben 
pullen  m6gli<&ft  ju  oerminbern.  <£t  erperimentirte  mit  Seifenblafen,  er* 
l)ielt  aber  nur  negatioe  Slefulfate  unb  wanbte  ftd)  be^r)alb  jur  Unterfu* 
d)ung  gefärbter  ©afe  obne  füllen. 

Die  auf  bie  ^olflÄcrjen  feine«  (Jleftromagneten  aufgelegten  ^)alban(er 
waren  mit  contfdjen  (gpi&en  oerfeben,  bie  einanber  auf  3,5  geniert 
würben.  Unter  biefelben  würbe  eine  etwa«  bicfere,  oorber  erwärmte  tyla* 
tinplatte  gebrad)t  unb  M  ©anje  mit  bem  oben  offenen  ©la«!aften  ber 
SEorftonSwage  öbcrberft.  2fl«  nun  3obflucfd)en  auf  bie  ^latinplatte  ge* 
brad)t  würben ,  fliegen  bie  Sobbampfe  in  gorm  einer  fdjmalen  geraben 
@a*ule  jwifdjen  ben  «Polfpifcen  in  bie  £o>;  bie  ©djliefung  ber  Äette  be» 
wirfte  aber,  bafj  fte  fic&  in  ber  #Sbe  ber  *Polfpifcen  augenblicflid)  teilte 
unb  in  ber  tfequatorialebene  eine  Parabel  bilbete ,  bie  bi«  ju  einer  #6()e 
wn  100  bi«  150-""  nocfc  ganj  fdjarf  Hieb.  Diefer  SBerfud)  beweifr,  bag 
bie  3>obbampfe  t>on  beiben  $oIen  eine«  Magneten  abgeflofen  werben. 

Zefynlid) »erhalten ftd)  SSrombampfe,  ßblor,  falpetrigc©äure, 
fidjtbarer  SBafferbampf  u.  f.  w.,  alle  zeigten  f t d>  jtdrfer 
biamagnetifd)  a(«  bie  8uft. 

Da  bie  oerfd)iebenen  glammen  ntdjt«  anbere«  finb ,  al«  bie  bei  bem 
äJerbrennungöprocefTe  eräugten,  im  gluljenben  3"f*anbe  befinblidjen  ©afe 
mit  ober  ebne  beigemifd)te  gluf)enbe  fefle  <Stoffe,  fo  wanbte  ftd)  $lücfer 
nun  jur  Unterfudjung  be«  fcinffuffe«,  welken  bie  Magnetpole  auf  bie 
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Stammen  ausüben.  Unter  ben  mannigfaltigen  gormen ,  welche  bte  Er* 
fcheinung  barbietet,  je  nacbbem  man  gorm  unb  Entfernung  ber  Jpalban» 
fer  ober  bte  *Hatur  ber  glammen  felbfr  abwerte ,  wollen  wir  einige  ber 
(harafteriftifcbflen  hervorheben. 

2)ie  ^olfpifcen  waren  burcb  einen  3roifchenraum  von  3,5  "m  von  ein* 
anber  getrennt ;  eine  rufcig  brennenbe,  feinen  SRup  abfefcenbe  Salgferje 
würbe  fo  jwifchen  bie  $offptfcen  gehalten,  bap  fid>  biefe  in  %  berurfprimg* 
(id)en  £o>  ber  glammen  befanben.  gig.  264  a  jeigt  för  tiefen  galt  bie 
äquatoriale  Anficht,  gig.  264  b  ben  arialen  £urchfcbnitt  ber  glamme. 

m  264. 

gig.  265. 
L 


Uli  bie  glamme  gehoben  würbe,  fo  bap  fid)  bie  tyolfpifcen  in  ber  #Älfte 
i^rer  urfprunafichen  ^>or)e  befanben,  nahm  bie  glamme  in  äquatorialer 
«Richtung  bie  ©eftatt  gig.  265  a  an,  gig.  265  6  tfellt  ben  entfprechenben 
arialen  Durchfchnitt  bar.  gig.  265  c  ift  eine  Anficht  ber  glamme  von 
oben. 

Enblich  würbe  bie  Salgferje  fo  weit  gehoben,  bap  ftd)  bie  beiben  ^oU 
fpifeen  mit  bem  oberen  Enbe  be$  iDocbteä  in  gleicher  #6he  befanben  unb 
bie  glamme,  burch  bie  eifernen  ^olfpifeen  abgefüllt,  nicht  mehr  mit  vol* 
lern  Sichle  brannte.  2llö  bie  5tette  gefchloffen  würbe,  erhielt  fte  nicht  als 
(ein  ihr  frühere«  gicht  wieber,  fonbern  fte  brannte  noch  ftärfer,  inbem  fte 

heruntergebrüeft  würbe  unb  in  ber 
2lequatorialanftcht  bie  gorm  gig.  266 
a  annahm.  Ein  fenfrechter  arialer 
©urcbfdmitt  ift  in  gig.  266  b  bärge* 
frellr. 

83ei  biefen  SBerfuchen  mit  ber  Saig* 
Betje  brannte  biefelbe,  ohne  9tup  abju* 
fefcen.  Ein  ftar!  rupenbe« 
£a  lg  Ii  cht  bietet  gan$  anbere  Erfcbeinungen  bar.  SBenn  ftch  inSbefon* 
bere  bie  beiben  ^olfpifcen  in  3/4  ber  ^>6r)e  ber  urfprunglicben  glamme 
befanben ,  fo  ergab  ftch  beim  ©rtliepen  ber  Äette  bie  in  gig.  267  (f. 
gegenuberftehenbe  ©eite)  bargeftellte  tfequatorialanftcbt.  2)er  auffiel* 
genbe  graue  Gualm  breitete  ftch  bei  einer  2)ufe  von  lmm  in  ber  Vequa* 
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torialebene  bebeutenb  au«.    Grr  würbe  auswärt*  fd)arf  t>on  einer  ^a- 
$ig.  267.         rabef  begränjt,  bereit  ©djettel  genau  in  bie  2)?itte 
§roifd)en  bie  beiben  *Polfpifeen  fallt. 

2Tef)nlicbeö  jeigte  eine  rufjenbe  TerpentinSl* 
flamme;  ber  oon  einem  brennenben  ©tucf  3un» 
ber  auffleigenbe  SRaud)  u.  f.  w. 

2CUc  bie  oerfdjiebenen  gormen,  weitet  bie  Slam* 
mm  unter  bem  (Jinfluf  oon  Magnetpolen  annebs 
men,  erflaren  fid)  auä  ber  2£nnabme,  bafj  bie  SD?affe 
ber  glammen  burd)  bie  Magnetpole  abgeflogen  wirb 
unb  bafj  biefe  2(bflofjung  ^auptfacr)licr>  oon  ber  tfren* 
linie  au$  nach  ben  leiten  erfolgt;  e$  trieb  alfo 
burd)  biefe  23erfud)e  beriefen,  bafj  bie  »erfdjiebe* 
nen  untersten  glammen  ftd)  biamagnetifd)  »er* 
galten  unb  $war,  bafj  fte  in  Oberem  ©rabe  bia* 
magnetifd)  ftnb  als  bie  umgebenbe  2uft. 

3>n  ber  flamme  einer  Saig*,  (Stearin*  ober 
£Bad)äfer$e  ftnbet  fidj  glufcenbe  fein  geseilte 
Ächte ,  in  ber  $)f)odpborflamme  ftnbet  ftd)  glubenbe 
fefle  ^boäpborfÄure  oor,  unb  biefen  Äorpern  fSnnte  man  bie  beob* 
artete  2lbflofiung  ber  entfprec^enben  glammen  jufcfyreiben;  allein  aud) 
bie  flammen  be$  2Bafferfloffgafe$,  be$  2Clfof)ol6,  beö  <3d)we* 
felö  geigen  biefelben  Grrfdjeinungen,  unb  in  biefen  flammen  beftnben  ftd) 
bod)  feine  feffen  glufjenben  Jtorper,  fonbern  nur  2Bafferbampf ,  tfoblen* 
faure  unb  fd)Wefelige  (Säure,  welche  im  glu^enben  3uflanbe  fämmtltd) 
fHrfer  biamagnetifd)  ftnb  al$  £uft. 

Siamagnertämuä  ber  ©afe*  <5S  lief  ftd)  wo!)l  erwarten,  bafj  bie 271 
[)of)e  Temperatur  ber  in  ber  glamme  glu&enben  ©afe  einen  wefentltcfoen 
Ttntbeil  an  bem  flarfen  Diamagnetiömuö  &at,  ben  fte  jeigen;  um  biefen 
Grinflufj  ber  Temperatur  ganj  rein  ju  &aben,  flellte  garabao  folgenben 
SBerfud)  an,  weiter  ftd)  mit  ben  fogleid)  ju  befpredjenben  weiteren  SBerfu* 
djen  über  ben  £>iamagneti$mu$  ber  ©afe  in  bem  bereit*  citirten  tfuffafce 
befdjrteben  ftnbet.   ($ogg.  2Cnn.  LXXIU,  256.) 

Crine  f leine  (Spirale  Don  bunnem  ^)(attnbrar)t  mar  mit  tt>ren  beiben  (5n= 
ben  an  §wei  bitfere  Äupferbräf)te  befefligt,  fo  bafj  fte  burd)  ben  (Strom 
einer  83  o  1 1  a'fcfjen  SSatterie  in'$  ©litten  öerfefct  werben  fonnte.  2(uf  biefe 
SBeife  war  bie  brennenbe  iterje  burd)  eine  glur)enbe  Spirale  erfegt,  welche 
einen  frarf  erbieten  unb  jugleid)  djemtfd)  unoeränberten  ßuftßrom  gab. 
#16  ber  €>d)raubenbraf)t  gerabe  unter  bie  ariale  i'inie  geflellt  warb,  flieg 
bie  erfji&te  £uft  frei  jwifdjen  ben  $olen  empor,  wie  ftd)  bieö  beim  Dar» 
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uber&alten  ritte*  Thermometer*  ober  eine*  ginger*  ober  eine*  Rapier*, 
melcfce*  oerfc&lt  würbe,  ergab,  ©obalb  aber  ber  SRagnet  in  Tfocltigfeit 
gefegt  würbe,  tbeilte  ftd)  bie  t)et§e  8uft  in  jmet  @tr&me,  bie  an  ben  beiben 
Letten  ber  arialen  £inie  emporfliegen;  allein  jroifdjen  ben  $o(en  bilbete 
ftd;  ein  nieberftnfenber  ©trom,  ber  hinabging  jum  ©d>raubenbraf)t  unb 
5ur  Reifen  \?uft,  meldje  feitmärt*  aufflieg. 

£ie  erbiete  2uft  ifl  alfo  flärfer  biamagnetifö,  al*  Stift  oon  gen>6^nli> 
(ber  Temperatur.  (Jbenfo  geigte  ftd)  £uft  oon  getDofmlicfyer  Temperatur 
biamagnetifcb  gegen  foldje,  meiere  flarfer  ermattet  mar. 

Um  ba*  SBerfjalten  oerfdjiebener  ©a*arten  bei  gleicher  Temperatur  (ber 
Temperatur  ber  umgebenben  £uft)  ju  prüfen,  fcblug  garabap  folgenbe* 
©erfahren  ein.  £a*  ju  prüfenbe  ©a*  befanb  ftd)  in  einer  2Soulffcr)en 
glafdje.  3n  bie  eine  £)effnung  berfeiben  mürbe  eine  fafl  bi*  jum  SSoben 
ber  glafdje  btnabragenbe  *R6bre  befefligt  unb  burd)  biefe  mürbe  ba*  SGBaf* 
fer  eingegoffen,  roelcbe*  ba*  ©a*  au*treiben  foilte.  25er  Suflufj  be*  9Baf* 
fer*  mar  fo  regutirt,  bafj  in  ber  Minute  12  Gubifjoll  SBaffer  r)ter  ein*, 
alfo  ebenfo  »iel  ©a*  burd)  bie  anbere  Oeffnung  aueflromte.  Ba*  @a* 
mürbe  burd)  eine  ©la*robre  ju  ber  ©teile  geleitet,  an  melajer  e*  au*flris 
men  foilte.  Die  Hu*flromung*offnung  r)attc  ungefdbc  %  $oll  &ura> 
meffer;  fte  befanb  ftd)  unter  ben  $olfpi$en,  menn  man  mit  einem  (eta> 
teren,  über  ben  'Polfpifeen ,  menn  man  mit  einem  fd)mereren  ©a*  erpert* 
mentirte,  fo  bap  ein  in  ber  SWitte  jnnfd)en  ben  $olfpi|en  auffleigenber 
ober  nieberftnfenber  ©a*flrom  ^eroorgebradjt  mürbe. 

3n  ber  2Tu*flr6mung*r6bre  befanb  ftd)  ein  ©tucf  gliefjpapier,  meldje* 
mit  concentrirter  ©aUfäure  befeuchtet  mar,  fo  baß  ba*  auSftrSmenbe  ©a* 
immer  etma*  ©aljfclure  mit  ftd)  fubrte.  Um  nun  ben  5Beg  gu  geigen, 
melden  bie  auffleigenbe  ober  nieberftnfenbe  @a*fäule  nimmt,  »erfuhr  ga* 
rabao  in  folgenber  SBeife:  Ueber  ober  unter  bem  SRittelpunft  ber  £i* 
nie,  meld)e  bie  beiben  9)olfpi|en  oerbinbet,  mar  eine  an  beiben  (htben  of» 
fene  ©la*rShre,  fo  lang  unb  fo  bicf  mie  ein  ginger,  angebracht;  eine 
gleiche  gfäbre  in  äquatorialer  Dichtung  auf  jeber  ©eite  berfeiben ,  fo  alfo, 
baf  bie  ebene,  melaje  bie  Ären  biefer  bret  oerticalen  »ihren  oerbtnbet, 
Äquatorial  fleht.  Sebe  biefer  SR6r)ten  enthielt  ein  ©tucf  gliefpapter,  mel> 
tt>«  in  2(mmoniafflufftgfeit  getauft  mar,  fo  ba§  SRebel  entfielen  muf ten, 
menn  ba*  falgfäurehalttge  ©a*  burd)  eine  folche  9Ü6t)re  hmburcbging. 

(Strömte  ba*  ©a*  frei  auf  ober  ab,  fo  ging  e*  burch  bie  mittlere  SR6r)re; 
erfmien  e*  aber  nach  ©d)lief}ung  ber  Äette  in  ben  0eitenr6^ren ,  fo  mar 
ba*  ein  deichen,  baf  e*  biamagnettfd)  gegen  fcuft  ifl. 

3n  biefer  5Beife  geprüft,  geigten  ftd)  biamagnetifcb :  ©ticffloff  (fcfcmach), 
Söafferfloff,  Äohlenfäure,  Äohlenorpbga* ,  ©tief flofforobul ,  fobilbenbe* 
©a*,  ©teinfohlenga* ,  C^lormafferflofffä'ure ,  3obmafferflofffdure,  Hm« 
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moniaf,  Ctylor,  3ob,  83rom,  (Span.  —  Sauerfloff  jetgte  ftcfc  weniger 
biamagnetifd)  al*  2uft.  —  Stkfflofforob  unb  falpeterigfaure*  ©a*  gaben 
feine  entfdjeibenben  JKefultate. 

garaba»  dnberte  nun  ben  Söerfud)  ba(>in  ob,  baß  er  ben  SBerfudjS* 
räum  gegen  bie  äußere  ßuft  abfperrte  unb  ibn  mit  .ftofjtenfäure ,  mit 
Steinroblengaö  oöer  mit  SBajffrftoffga*  füllte,  fo  bajj  bie  ju  unterfudj>en* 
ben  ©afe  nid)t  in  fluft,  fonbern  in  Äo&lenfäure,  Stein fofjlenga*  ober 
5Bafferftoffga6  au$ftr6mten. 

3n  äoblenfäure  ging  Sauerjtoff  jur  SWagnetare;  Sticffloff,  2Baf* 
ferfloff,  Steinfoblenga*,  olbilbenbe*  (3a*,  Saljfäure  unb  Hmmoniaf  wa- 
ren in  Äoblenfdure  biamagnetif*. 

3n  Steinfofjlenga«  waren  magnetifd):  guft,  Sauerjtoff,  ©tief* 
toff ;  biamagnetifd)  waren :  olbilbenbe*  ©a* ,  Äoblenorpb  u.  f.  w. 

3nffiafferftoffga$  waren  magnetifd):  8uft,  Sauerjtoff;  biamag* 
netifö)  waren  Sticffloff,  tfmmoniaf  u.  f.  w. 

2(m  <Sd>luffc  feiner  2fbbanblung Seite 579  betreibt  ^lücfer  nod)  fot- 
genbm  intereffanten  SBerfud):  3wei  £albanfer  würben  fo  auf  bie  9>ole 
gelegt,  bafj  fte  mit  ibren  r)albf reiöformigen  Gr  n  ben  in  furjejter  Entfernung 
nod)  5"m  oon  einanber  abftanben;  jwifdjen  ibnen  befanb  ftd)  ein  ©efäf 
t>on  bünnem  Üflefftngblecb,  we(d)e*  miglidjft  genau,  unb  nur  nod)  einen 
fteinen  Spielraum  übriglaffenb,  jwifeben  bie  beiben  2(nfcr  pafjt.  Da*  ©efafj 
war41nB>^od),  nad)  a^uatorialer9tic&tung93mwlang,  nad) arialer 9tidjtung 
in  ber  Sflitte  4,5,  an  ben  Gnben  40mm  breit.  (5*  war  überall  luftbid)t 
üerfcbloffen  unb  nur  an  einer  Seite  war  eine  ©laäroVe  oon  lm"  Dura> 
meffer  eingelajfen.  SKac&bem  ba*  (Befäf?  bie  Temperatur  ber  umgebenben 
guft  angenommen  hatte ,  würbe  e«  burd)  ^Berührung  mit  ber  $anb  ein 
wenig  erwärmt,  unb  bann,  um  bie  innere  8uft  abjufpernn,  ein  tflfobol* 
tropfen  wt  bie  £)effnung  ber  Stbhtt  gebraut.  S3ehn  gortne^men  ber 
£anb  trat  ber  Tropfen  in  bie  ffityre  unb  fam  in  ber  9tä>  be*  ©efAf i& 
iur  9tuhe.  Dann  würbe  ber  2Ragneti«mu*  burefc  Schliefen  einer  äette 
©on  12  ©rooe'fdjen  dementen  hervorgerufen  unb  in  bemfelben  Momente 
ber  Hlfoholtropfen  3m,B  nach  ber  £>effnung  ber  fRbf)tt  hin  fortgefiofjen, 
unb  wenn  bann,  nac&bem  er  nad)  einiger  £eit  $ur  3tuhe  gefommen  war, 
bie  Äette  wieber  geöffnet  würbe,  fe^rte  er  genau  jur  urfprfinglichen  Sage 
juruef.  Die  2uft  war  alfo  in  golge  biamagnetifdjer  2(bflo - 
f  ung  burch  ben  (Sie ttromagneten  auögebehttt  worben  unb 
hatte  fia),  mit  bem  Söerfcbwinben  be«  fKagnetiämu*,  wie» 
ber  auf  bat)  urfprungliche  Volumen  juruefgejogen. 

(ginwirfung  tum  Wta$uttpoUu  auf  tflüffi  gleiten*  SBenn  3Äaf*272 
fen  oon  feinen  6ifenfeilfpähn«n  über  bie  9>ole  eine«  Magneten  gebraut 
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werben,  fo  bilben  fte,  weil  fte  r>on  ben  $olrn  angejogen  »erben,  #nbau= 
fungen,  bie  na*  ber  gorm  unb  Entfernung  ber  sfclt  berfdjiebene  Eonft-- 
gurationen  annehmen.  3n  entfpredjenber  SBeife  muffen  auch  maqne- 
1 1 f <f> e  gluffigf  eiten  affteirt  »erben.  IBon  biefem  ®eftd)t$punfte 
ausqchenb,  brachte  ^lucfet  o  q  q.  2(nn.  LX 565)  Derfdjiebene  glöf» 
ftgfeiten  in  einem  Utjrglafe  über  bie  spole  bee  Elettomagneten  unb  bie 
beobachteten  Erlernungen  entfpradjen  ganj  feinen  Erwartungen. 

3uerft  erperimentirte  er  mit  einer  ^  temlich  concentrirten  2fufl6fung 
oon  Eifend)lorib;  in  einem  Uf)rgla$,  in  welchem  fie  urfprüngli<b  einen 
Äreiä  oon  25mm  Surdmuffer  biloete,  würbe  bie  gofung  auf  ben  3»t* 
fa^enraum  jwifdjen  ben  beiben  auf  bie  $ole  aufgelegten  £albanfern  ge* 
bracht.  £iefe£alban!er  waren  an  ben  einanber  §ugefef)rten  leiten  etwa« 
abgerunbet;  in  ben  Figuren  268  unb  269  bejei^nen  bie  mit  größeren  iRas 
bien  betriebenen  beiben  Kreisbogen  bie  oberen  gePrummten  Äanten  ber 
#albanfer. 

gig.  268.  Big-  269. 


2fl$  bie  £alban!er  bis  auf  2,5  mm  geniert  waren,  na&m  bie  urfprüng= 
lief)  fr*i«f6rmige  Sftafje  ber  26fung  na<t>  <3d)liefj ung  ber  äette  bie  eUiptifdje 
©efralt  ABCD  gig.  268  an;  bie  2Cren  biefer  Ellipfe  betrugen 30,5 unb "13 
Millimeter.  ©leidjjeitig  ging  aud)  bie  horizontale  £)berfJ<$d)e  oerloren; 
fte  bilbet  in  ber  äquatorialen  Ebene  einen  S5ergrucfen,  beffen  arialen 
Guerfdjnitt  man  in  gig.  270  fterjt. 

ZU  bie  #alban!er  biö  auf  23  SWiKimeter  entfernt  würben,  na&m  bie 
gluffigfeit  bieOejtalt  gig.  269  an;  gig.271  jeigt  ben  entfpredjenben  aria« 
len  2)urd)fd)nitt. 

9)  lief  er  befd)reibt  bie  Erfdjeinung  aucr)  nod)  für  einige  anbere  Ent* 
fernungen  ber  <£>a(banfer ;  id)  habe  $tc  r  nur  bie  d)arafterifrifd)fien  aueige wählt. 

jDtefe  Erfctyeinungen  ersten  ftd)  ganj  einfach,  au6  bem  Umftanbe,  bajj 
bie  magnetifdje  glufftgfeit  ftcf>  an  ben  ©teilen  anhäufen  (hebt,  wo  bie 
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magnetifc&e  38irfung  am  f räftigflen  auftritt ,  alfo  über  ben  tfanten  ber 
£atbaren. 

eine  fcofung  oon  Grifend)lorut  jeigte  ftdf>  fdjwädjer  magnetifd),  notf) 
weniger  eine  foldje  t>on  ßifenoitriol.  ©ine  ESfung  t>on  falpeter-- 
faurem*Ri(felor»b  ifl  ftärfer  magnetifd)  als  bie  Cofung  be*  Eifern 
ttitriolö. 

£iefe  $Berfud)e  würben  mit  bem  großen  (Steftromagneten  angefreUt,  wel* 
djjer  burd)  ben  ©trom  oon  jetyn  ©rooe'fdjen  Elementen  erregt  war. 

tylüdet  unterwarf  nun  and)  btamagnetifdje  gluffigfeiten  bem* 
felben  SBerfa&ren.  2ttö  bie  tfnfer  bi$  auf  2/5ma>  genähert  waren ,  befcnte 
ftd)  bie  glufftgfeit  nad)  ber  arialen  SRicfytung  au$,  wäbwtb  fte  ftcf)  nad) 
ber  äquatorialen  jufammcnjog.  Oberhalb  ber  SRitte*  jwifd>en  ben  beiben 
Jp albanfern  bilbete  ftd)  ftatt  be$  früheren  93ergrucfen6  ein  in  ber  tfequa* 
torialcbene  ftcf)  f)injiel)enbe$  SE&al.  —  S8ei  biamagnetifdjen  glufjtgfeis 
ten  jeigt  ftd)  ein  j3urucfweid?en  oon  ben  Äanten  ber  #albanfer,  bod) 
ftnb  bie  8Birfungen  fdjwddjer  al«  bei  magnetifdjen  glufjtgfeiten. 

SBaren  bie  #albanfer  2  bi*  4  Millimeter  weit  oon  einanber  entfernt, 
fo  jeigte  ftd)  feine  einzige  ber  oon  9>lucf  er  unterfudjten  glufitgfeiten 
tnbifferent.  HU  biamagnetifd)  würben  auf  biefe  5öeife  unter  anberen 
erfannt:  Sßaffer,  tflfo&ol,  ©c&wefelät&er,  <Sc&wefelfäure,  <5alpeterfaure, 
©aljfdure,  tfmnyniafflufftgfeit,  ©djwefelfo&lenftoff,  fette  unb  dt&erifdje 
£)ele,  SSfungen  t>on  fatpeterfaurem  2Bte*mut&,  Äod)fat^  «Salpeter,  ©lauber» 
falj ;  ferner  Mild),  SSlut  unb  namentlich  26fungen  oon  gelbem  unb  rot&em 
SMutlaugenfalj. 

@ta"rfere  $Birfung  atö  bei  2Cnwenbung  etned  U&rglafeä  erfy&t  man, 
wenn  man  fleinere  Quantitäten  bon  glufftgfeit  auf  ein  ©limmerblatt 
bringt  unb  bie«  auf  bie  etwa  3mm  t>on  einanber  entfernten  #albanfer  legt. 

3ntenfltär$beftimmuii<}  maanettfdjer  unb  blama0ttetifcf)er273 
Strafte«  Sie  ©rofje  ber  tfnjiefcung,  weldje  magnetifdje  glüfftgfeiten 
burd)  Magnetpole  erfahren,  r>at  $)lucfer  in  folgenber  5Beife  gemeffen 
(9>ogg.  Hnn.  LXXIV,  321):  3ur  Aufnahme  ber  glufftgfeit  bient  ein 
U&rglaS  mit  «bgefdjliffenem  9tanbe;  e«  wirb  bis  über  biefen  9ianb  mit 
ber  glfifftgfeit  gefüllt  unb  bann  biefelbe  mit  einem  a(*  Decfel  bienenben 
matten  ©lafe  abgeftric&en ,  fo  baf  man  ft<fter  ifl,  ba§  bie  eingefrorene 
glufftgfeit  bei  gleicher  gorm  ftett  baffelbe  Jöolumen  einnimmt. 

Um  bie  ©tärfe  ber  2fn$iefcung  ju  befltmmen,  wirb  ba6  U&rgla*  mit 
feinem  3n&alte  unb  feinem  Decfel  in  einen  bunnen  SRing  oon  Mefftng 
gebracht,  ber  an  brei  etwa  200mm  langen  ©eibenfdben  an  einer  SBage 
hängt,  welche  rjinrei$enb  fein  ifr,  um  1  Milligramm  anzugeben,  unb  an 
ber ,  au§er  ber  2f  re  M  SBagbaltenS ,  fein  (Jifen  ft<&  beftnbet.  Um  bie 
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ffiirfung  bei  fcbwacfcn  Äriften  ju  t>erjrdrfen,  wirb  ba«  @la«  nicfot  mit 
einem  einzelnen  9>ole  in  Jöerü&rung  gebraut,  fonbern  e«  werben  bie  betben 
^albanfer,  welche  aud>  ju  ben  in  ben  vorigen  Hummern  betriebenen 
Sßerfuc&en  Dienten,  fo  auf  bie  $ole  gelegt,  bajj  bie  obgerunbeten  (Jnben 
berfelben  nod)  6""  oon  etnanber  abflanben:  bie  3Bage  würbe  genau  fo 
abjuftirt,  bafj  ba«  Ubrgla«  mit  bem  Glinge,  wenn  bie  3Bage  tarirt  t|r, 
gleiaj&eitig  jeben  ber  betben  JpalbanUt  eben  berührt.  9tad)  Erregung 
be«  SDfagneti«mu«  wirb  ba«  Ubrgla«  mit  feinem  Snfcalt  angezogen,  unb 
um  e  6  t>on  ben  4><Jlbanfern  abgureijjen ,  wirb  auf  bie  SOBagfdjale  ber  anbe* 
ren  @eite  feine«  S3leifd>rot  unb  bann  feiner  ©anb  aufaelegt.  Da«  ©e* 
wid)t  beä  zugelegten  €>cforote«  ober  Sanbe«  ifl  ba«  SRaafj  für  bie  jebe«* 
matige  magnetifd)e  Äraft. 

2)a«  leere  Ubrgla«  felbfl  nebfl  bem  SKeffTngringe  jeigte  ft(r)  magnetifd>; 
al«  ber  Elektromagnet  burcb  6  ^(atinelemente  erregt  würbe,  warb  e«  nocr) 
mit  einer  Jtraft  oon  0,4  ©ramm  angezogen. 

2(1«  ba«  Ubrgla«  mit  ^Baffer  gefußt  würbe,  betrug  bie  2fngiermng  nocfc 
0,28  ©ramm.  Die  biamagnetifcbe  Xbftofjung  be«  im  U&rglafe  einge= 
fc&loffenen  SBaffer«  betragt  alfo  0,12  ©ramm. 

9hm  bereitete  ^Hucfer  mer  26fungen  oon  Sifencrjlorur,  beren 
<8aljger)alt  fuf>  oertf)eilt  wie 

8:4:2:1.  # 
Die  sum  Hb&ieben  n6tt>tgen  ©ewia?te  waren  für 
ba«  Ubrgla«  mit  ber  26fung  9?ro.  1    .   .    .    3,94  ©ramm 
»      »    »      »     *ftro.  2   .    .    .    2,14  » 
»       »      »    »       »     *Wro.  3    .    .    .    1,23  » 
»       »       »    »»       »    9tro.  4   .    .    .    0,72  » 
Diefe  3ablen  geben  aber  nid)t  rem  bie  2lnjier;ung  be«  <£ifencfy(orur« ; 
um  biefe  ju  erbalten,  mu§  man  bie  2lnjief)ung  be«  ©lafe«  felbfr  unb  bie 
biamagnetifa>  2Cb|tojmng  be«  SBaffer«  in  Stedjnung  bringen.  S3etracr>ten 
wir  cie  £ofung  (Wro  1  al«  bie  urforunglicrje  magnetifdje  <2ubf!anj,  fo 
fommen  in  ben  folgenben  Sofungen        3/4,  %  be«  ganjen  SBolum« 
an  3Ba(fer  f)inju,  unb  bie  entfpreaVnben  biamagnetifcben  2Tb jlofungen 
jmb,  bei  ber  gleichmäßigen  SBertbeilung  be«  SBaffer«  bu«r>  ben  ganzen 
SKaum,  bternad)  bie  folgenben 

0,06  ©ramm,   0,09  ©ramm,   0,105  ©ramm. 
@omit  ergeben  ftcb  bie  folgenben  Sailen  für  bie  2Tn$ier;ung  ber  ur» 
fprungltcrjen  Sifendjlorurlöfung 

in  9*ro.  1    3,94«r  —  0,40"  =  3,54«r 

»  9tro.  2    2,14   —  0,40   +  0,06"-.    .  =1,80 
»  Wro.  3    1,23   —  0,40    +  0,09   .    .    =  0,920 
-  9*ro.  4    0,72   —  0,40   +  0,105  .    .    =  0,425. 
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£ie  Sailen  ber  lefcten  Golumne  oer&alten  fic&  in  ber  2$at  fe$r  na&e 
wie  8  :  4  :  2  :  1,  biefe  »erfuhr  jetgen  alfo,  baf  bie  Än&ie&ung 
bcc  Sifenc&lorürlo'fung  bem  ©ehalte  an  <£ifen<&lorär  pro» 
portional  i|t. 

©an$  ä&nlK&e  Oiefultate  würben  mit  fein  aertbeiltem  (Sifen  ermatten, 
weldjee)  gleichmäßig  in  friftbem  @<bweinef<bmal&  ©erteilt  war.  (5$  wurs 
ben  fünf  oerfdfoiebene  ©emenge  gemacht,  inbem 

l,68r*  0,8«'  0,4«'-  0,2*r  0,lgr 
be$  fein  jert&ettten  (Sifene)  mit  25  ©ramm  €>(bweinefd)malj  in  einem 
9J?6rfer  ju  einer  fär  bae)  Äuge  bomogenen  Stoffe  verrieben  würben. 
•  2)a$  Ut>rg[a6  mit  reinem  <3d)roeinefd)mat$  gefüllt ,  würbe"  mit  einer 
&raft  Don  0,25  ©rammen  angezogen.  £)ann  würbe  bae)  Ubrglae)  na(& 
einanber  mit  jebem  ber  fänf  ©f menge  angefüllt,  bae)  ©ewi$t  be$ 
©emengee)  im  U&rgfafe  (woraue)  bie  Spenge  bee)  in  bemfelben  beftnb* 
lieben  (Jifene)  ft<b  beregnen  lift)  unb  enb(icr)  baö  jum  tfbjie&en  bee)  U&r* 
glafe«  nitbige  ©ewidjt  benimmt.  @e)  ergaben  fub  t>iecbet  bie  folgenben 
töefultate: 


®etoia)t  be«  ®emenge«. 
«Rro.  1    10,70  ©ramm 
9*ro.  2  10,65 
9lro.  3  10,15 
9lro.  4  10,35 
Sforo.  5  10,15 


Qifenmenge. 
0,6848  ©ramm 
0,3408  » 
0,1624  » 
0,0828 
0,0406 


3lngie^ung. 
259,95  ©ramm 
133,60  >» 

64,73  » 

34,65 

15,95  . 


£)te  Bahlen  ber  legten  ^erticalretr)e  geben  bie  2(n$ie&ung  bee)  Sifen« 
in  ben  Betriebenen  ®4)ma($gemengen ;  ee)  flnb  bie  ©ewid)te,  welche  $um 
Abreißen  bee)  U&rglafeä  erforberltcr)  ffnb,  Derminbert  um  0,25  ©ramm, 
wobei,  obne  einen  mer((ta)en  $tt)Ut  ju  begeben,  angenommen  worben 
ift,  baf  bie  ÜB  enge  bee)  biamagnetifdjen  @<bmaljee)  überall  biefelbe  ge* 
blieben  feo. 

2Bir  feben ,  baf  auef)  r>iec  bie  tfnjiefcung  febr  nabe  ber  SWenge  bee)  me* 
tallifcben  (Sifen*  proportional  ifi,  welcbe  in  bem  3nnern  bee)  Ubrglafe« 
gleicbformig  oerbreitet  iß. 

9tun  ging  $  lue!  er  jur  SBergleic&ung  bee)  2Ragneti*mue)  »ergebener 
©ubfranjen  aber;  fte  würben  t&eile)  in  Sifung,  t&eile)  in  9>uloerform  in 
bae)  Ubrgia«  gebraut  unb  bann  auf  bie  angegebene  5Beife  mit  ibnen  Oer« 
fabren.  Sie  «Refultate  einer  folgen  »erfucr;e)retye  ffnb  in  folgenber  Tabelle 
jufammengeflellt: 


48* 
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B 

C 

D 

«alpeter|.  vitlenorpo.  —  tejung 

14,00  *r 

4  Ol  Orr 

O  1AO*r 

O  A£jpr 

*C,U04"^" 

4fi 

10,4(0 

O  Ol  O 

0,140 

O  7O0 

lö,ZD 

O  O'O 

o,ooo 

O  0*7(1 

(&alj|aure3  lätiencrpciu  » 

•  ß  COS 

10,0.30 

o  co^ 

(,uyj 

O  1A4 

/7ü   u«  •  c *  r r   ffr» fAM««>i«Wit f 

feajtofjel).  Uftjenortypul  » 

Alle 

0,440 

4  O&A 

1,300 

O  AOl 

6,064 

©tfymaljmijcqun^  50  :  1  » 

Q  OO«» 

a  ic< 
0,101 

oa  ota 

8/,o7ü 

tL  4  A  A 

510,740 

vstjenortyo  i.  gepulöm 

1Z,1ÖÖ 

Q  lOO 

0,034 

04  O  i  rt 

ol,/10 

• 

0,000 

Qiftnorob  II.  » 

14,ÖZ0 

4/1  OTT 

10,377 

Oi  ßGf» 

O  AflA 

CD        A                                 MAI  *A 

uiotyeilenttcin  * 

OB 

4  0  <^GA 

A  OQ4 

u,yöi 

dtfengtanj  » 

00  *70 

66,  il 

OO  CA* 

2,3,004 

9 1,(00 

O  QÜT 

(Stfenorfybtjtybrat  » 

lb;0U 

O  TKA 

o,7DU 

4  9  OOQ 

lo,2oo 

4  R4  9 

1,513 

^ünüli<^ec  «lutfiein  » 

12,45 

7,706 

9,618 

1,235 

<Sä)toefclarfcn 

25,22 

11,770 

19,417 

1,650 

9HcMor$but 

14,65 

11,535 

2,630 

0,228 

11,125 

6,574 

6,055 

0,921 

4A  £}«1A 
10,ö00 

04 A  ORR 

4 10,000 

1  Stf.  SRagneteifenflein  25  Ji^te. 

11,00 

86,135 

^anganortjbhtjbrat,  gepufoert 

23,901 

8,470 

Sftanganorijb  » 

22,869 

18,470 

£)te  unter  bem  ©trieb  frehenben  3<»hl«n  gehören  einer  anbeten  ©er» 
fuchsreibe  an. 

2)ie  Golumne  unter  j4  entölt  baö  d5emid)t  ber  un(erfua>ten  ©ubjTanj, 
unter  2?  ftnbet  fld)  baö  ©ewtajt  betj  in  ber  unterfud)ten  SRa|fe  enthaltenen 
ßifenö  ober  Wiefel«;  bte  mit  C  überfdjriebene  Gotumne  entölt  bie  ©rofe 
ber  beobachteten  magnettfdjen  2fn^iel)ung.  iDibtbirt  man  mit  ben  Bahlen 
unter  B  in  bte  unter  C  flebenben,  fo  err)dtt  man  bie  teftte  SBerticalretye, 
»eld)e  alfo  angiebt,  wie  grof  bie  Änjie^ung  fle»efen  fepn  würbe,  toenn 
bei  gteidjmdpiger  Söerttjeilung  im  Innern  be-5  U^rglafe«  ber  (Sifen»  (ober 
Wiefel*)  ©etjalt  ber  ©ubjlanj  gerabe  1  ©ramm  betragen  hatte. 

SBir  fehen  barau« ,  bafj  bei  gleichem  ^tfengehalt  bie  magnetifche  Änjie» 
hung  oerfchiebener  Sifenoerbinbungen  fehr  t)erfchteben  i(l,  bap  bie  magne* 
tifchen  (Sigenfchaften  be«  dtifmi  in  ben  mei(?en  feiner  SBerbinbungen  auf  er* 
orbentlich  gefchrodeht  erfcheinen.  S5ejeichnen  mit  bie  magnetifche  Änjiehung 
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be«  metatlifcljen  @ifen«  mit  100,000,  fo  ifl  bie  tfn&ie&ung,  welche  unter 
gleichen  Umfta'nben  bte  gleiche  Spenge  (£ifen  in  t>erfd?iebenen  SBerbinbungen 
«rfÄhrt,  bie  folgenbe: 

(Stfen  metallifcb   100000 

»  im  Dr»b  1   714 

»    »  £)rpb  II   409 

»    »  9totbeifenflein   191 

»    »  (Jifejiglanj   761 

»    »  (£ifenojnpb(n>brat   296 

»    »  Sölutfrein   240 

»,    »  ©cbwefelfie«   321 


>►  in  ber  ?6fung  oon  falpeterf.  Qrifenorpb  .    .    .  410 

»»  .   »     »       »  falgfaurem     »     ...  737 

»  »   »     »       »  fcbwefelf.       »     ...  474 

»  »»   »     »       »  faljfaurem  (Jifenorobul    .  490 

»  •   »     »       »  fcbwefelf.         «      .   .  594 

2)ie  Ungleichheit  ber  3a&len,  welche  für  bie  beiben  Söerfucbe  mit  Eifern 
orpb  erhalten  würben,  rührt  wohl  baber,  baß  fie  nicht  gang  rein  »arm, 
baf  namentlich  ba«  jDrob  92ro.  1  noch  Orpbul  enthielt. 

Wlan  ftebt  au«  biefer  Bufammenftellung,  tote  febr  bte  magnetifcben  Gri« 
genfdjaften  be«  (5ifen«  abnehmen,  w»nn  tiefet  ÜRetall  mit  anberen  Ä6r* 
pern  <feemtfa>  SSerbinbungen  eingebt. 

€ine  ein jige  Grifenaerbinbung  jeigt  einen  flaueren  3ttagneti«mu« ;  be* 
jeiebnen  wir  ben  9Hagneti«mu«  be«  Utfen«  mit  100,000,  fo  ift  ber  eine« 
gleichen  ©ewtebte«  Wagneteifenflein  40,227.  @«  ift  bie«  ber  ÜÄagnet* 
eifenjlein,  eine  Sßerbinbung  oon  Sifenorob  mit  (Sifenorobul  (Fe  O  + 
Fe2°3)-  —  2>er  f*arfe  2Ragneti*mu«  biefer  ©erbinbung  rührt  b&cbft 
wabrfcbetnlicb  baber,  baf  baö  Utfenorobul  in  fer)r  bobem  (Brahe  mag« 
netifd)  ijt.  £)ae  (£ifenorobul  felbfl  fonnte  ^lucfer  bt0t)er  nod)  nicht 
unterfueben. 

<5ine  auffallenbe  (Srfcbeinung  i|t  e«,  baf  ba«  9tic?elorobulh9brat 
üiel  fUrfer  magnetifcb  ifr  alfc  ba«  Wiefel orobul  felbjr. 

3n  ben  ©aljtöfungen  fd>eint  burdj  ba«  Einzutreten  ber  Mauren  ju 
bem  £)robe  ber  urfpr angliche  9J?agneti«mu«  be«  £>rob«  nicht  weiter  ge; 
fehwiebt  ju  werben. 

Die  SBerfwhe,  welche  $lü<fer  anflellte,  um  bie  @tdrfe  be«  X>ia 
magnett«muö  oerfdjtebenec  ©ubftanjen  ju  Dergleichen,  gaben  folgenbe 
9feful  täte: 
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Xngie^tsng 

bed  teeren  U&rglafe«  mit  Werfet  unb  2Äeflmgriitg  0,49«r 

be«  U&rglafe«  gefallt  mit  befttUirtem  Söafler  .    .  0,35 

mit  Älfo&ol   0,36 

«  €ty»*Mt&er   0,36 

»  £öfung  t>on  gelbem  SSlutlaugenfalj .    .    .   .  0,37 

M      »      »  rotbem  »        ....  0,72 

»  9>&o$pfcor   0,24 

»  @$wefelblat&e  e   .  0,39 

»  ©d)»efelfäure   0,40 

»  gefd)lagenem  £)d)fenblut   0,32 

»  Öuetfftlber   0,05 

»  @d>wefelfo&lenfJoff   0,31 

»   ©aljfäure   0,33 

»  ^alpeterfaure   0,39 

»  Serpentin^   0,34 

Sarau«  ergiebt  fufc: 


£iamagnetifa)e 
»bftofjung. 

3)iamagneti«inua 

bei  gleidjem 
SJpIum. 

bei  gletä)ent 
®mi$t. 

0,14«' 

100 

100 

«ifo^cl  (0,813)  

0,13 

93 

114 

0,13 

93 

127 

0,18 

129 

102 

0,09 

64 

34 

0,16 

114 

102 

0,10 

71 

48 

0,17 

122,5 

Gefällte  Böfung  öon  gelb.  93lut* 

• 

0,12 

86 

70 

SBi«mutl|otfjb,  gebuttert  .   .  . 

0,06 

35 

0,10 

71 

0,15 

107 

123 

0,44 

314 

23 

0,25 

172 

100 
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£aä  gelbe  SSlutlaugenfalj  geigte  ftcfo  aud)  bei  biefen  SBerfucfyen  biamag* 
nettfd)/  ba$  rotr)e  bagegen  war,  ben  früheren  Sßerfuc&en  entgegen,  fdjwad» 
magnetifcfc.  • 

Grnblicf)  {teilte  tyiudtt  noct)  berfelben  üttetr)obe  aud)  93erfud)e  an,  um 
ben  (Sinflufj  ber  Temperatur  auf  bie  @ta*rfe  be$  ÜÄagnetiSmu«  unb  jDia* 
magnetttfmu*  $u  ermitteln. 

£)a$  Ubrgta«  rourbe  burd)  eine  balbfugelfärmige  @d)ate  uon  Stteffmg* 
Med)  erfefet,  biefelbe  jum  Tbeil  mit  <3anb  gefüllt,  ein  «eine«  @tu(f  fcifen* 
bled)  borijontal  auf  benfelben  gelegt  unb  bann  nod)  eine  6  bi$  8  SRilfo 
metec  bobe  ©d)id)t  @anb  aufgefcbuttet.  —  2)ie  @d>ale  mit  ibrem  3nbalte 
mürbe  über  einem  Äor)lenfeuer  erf;ifct  unb  bann  ba«  jum  Greifen  nitbige 
©emid)t  beflimmt;  e*  betrug  153,7  ©ramm.  2Ba>enb  be«  Grrf  alten* 
nabm  ba«  jum  Hbreifien  n6tr)tge  ©eroicbt  allmälig  ju;  nad)  25  Minuten 
betrug  e$  166,75  ©ramm. 

3n  dr)rtUd)er  3Beife  mürbe  (5ifenorob  in  einer  9)orcellanfcr)a(e  unter; 
fud)t.  SBabrenb  ber  Grrfaltung  von  300°  auf  30°  C.  nabm  bie  jum 
Greifen  n6tr)tge  Äraft  oon  52,01  ©ramm  btö  69,61  ©ramm  $u. 

2Cud)  Sticfetopob  ifi  bei  r)ar)erer  Temperatur  fcferoa'cber  magnetifd)  a(6 
bei  niebrtger;  boa>  ifl  ber  3Bacb$tbum  be$  SRagnetiömuä  ntcr)t  ber  Tem» 
peraturabnafjme  proportional.  SBä&renb  bie  Temperatur  oon  ungefähr 
300°  C.  aU*ge(>enb  fanf ,  nar)m  ber  SDlagnettemuS  anfangt  nicr)t  merflid) 
ju,  erfr  bei  größerer  Temperaturern iebrigung  begann  eine  rafdjere  £u* 
nar)me  be$  SWagnetiämu«. 

3n  Unlieber  SBeife  rourbe  aud)  ber  Hinflug  ber  Temperatur  auf  bie 
©tarfe  beö  2)iamagneti«mu*  geprüft.  3n  berfelben  ütfefjtngfdjale, 
welche  ju  ben  &erfud)en  mit  bem  Sttefftngbled)  gebient  batte,  rourben 
116  ©ramm  SBiämutb  gefdjmoljen  unb  baffelbe  über  bie  Temperatur 
be«  @cbmel&punfte$  binau*  erwärmt.  25ei  bem  erften  SBerfudje  ergab 
ftd>  bie  «Stärfe  be$  £>iamagneti$mu$  gleid)  0,28  ©ramm;  mit  ftnfenber 
Temperatur  nar)m  bie  ©tärfe  M  2)iamagneti$mu$  ju,  unb  nad)  oölliger 
(£rfaltung  mar  fte  auf  1,67  ©ramm  geffiegen.  $iernad)  (lebt  alfo 
fe|t,  bafj  ber  iDtamagnetiäm  u$  beä  2Bi$mutr)$  mit  jlei* 
genber  Temperatur  abnimmt. 

Söerfudje  mit  gefdmioljenem  Stearin  unb  gefdjmoljenem  ©djwefel, 
beren  &)iamagneti6muä  gleicbfaüä  wdbrenb  beä  Ghrfaltenä  bejrimmt  mürbe, 
gaben  baä  SRefultat,  ba§  ber  j&iamagnetiämud  biefer  Körper  innerbalb  tcr 
r)ier  flattfinbenben  Temperaturgrenjen  feine  merflieben  SöerAnberungen 
erleibet. 

Hud)  beim  £luecf|tlber  jeigte  fid)  feine  metfliebe  Söeränberung  in  ber 
©tärfe  be$  £>tamagnetiämu$ ,  roabrenb  berfelbe  oon  1 21"  C.  bie  auf 
33°  C.  erfaltete. 
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«Spater  fyat  ^  lue!  er  nod)  eine  genauere  &erfud}ärett>e  über  biefen 
©egenfranb  angefMt  ($ogg.  tfnn.  LXXV,  177).   3ur  S3eo.bacf)tung 

ber  Sempetatur  würbe  ein 
£r)ermometer  in  baä  BtiaU 
d>en  gebradjt.  3n  gig.  272 
ftnb  bie  SRefultate  ber  SBer= 
fud)e  für  ßifen,  9iitfel  unb 
2Bi3mutf)  grapbifd)  bärge* 
freUt.  —  Sie  2fbfciffen  ftnb 
ber  Temperatur,  bie  £)rbina« 
ten  finb  ber  burd)  ©ramme 
gemeffenen  2(njief)ung  pro* 
portional,  bie  negatiüen  £)r* 
binaten  entfprecfcen  ber  bta» 
magnetifd)en  tfbffofjung.  — 
Sae  (Jifen  rourbe  in  §orm 
einee  bunnen  lölecbä  in  ©anb 
bem  93crfud>e  aufyefe&t.  £>a6 
Wiefel  roar  puloerformig.  Um 
bieÄuroe  fürSBiämutf)  beuts 
lief)  ju  machen,  ftnb  bie  £)r- 
binaten  für  bieg  SOTetaU  in 
lUfadjem  üRaafftab  aufges 
tragen  alä  für  bie  anberen 
ÜHetaUe.  S3ei  311°  betrug 
bie  biamagnetifefte  TTbfrofmng 
beö  ffiÜmtH^  0,055  ©rm., 
bei  149°  betrug  fte  0,995 
©ramm. 


274  öeränberltdtfeit  bcö  Verhalten«  öemtfätet  tförpet  mit  ben 
ÖeränberUrtflen  ber  maa,netifrf)ett  Sivaft.  &aum  waren  gara« 
bao'ä  Sßerfucfje  über  SiamagnetiömuS  auf  bem  kontinent  berannt  ge* 
roorben,  fo  unternahm  aud)  ^(Arfer  eine  9ieir)e  oon  (Jrperimentalunters 
fudjungen  über  biefen  ©egenjrant»;  er  entbeefte  aläbalo  f)öd)fr  merfroürbige 
SSttobiftcationen ,  roelcfoe  bie  magnetifdjen  unb  biamagnetifdjen  (5rfd>einun* 
gen  in  boppelt  bredjenben  jtrpftaUen  erleiben,  fo  rote  bie  auffatlenbe  2bat= 
fadje,  ba§  ein  unb  berfelbe  Körper  ftch  balb  magnetifd),  balb  biamagnetifd) 
»erhalten  fann,  je  nad)bem  er  fid>  jroifAen  fefjr  genierten  ober  roeiter 
entfernten  $)olfpi&en  beftnbet.  Sie  beiben  erften  tfuff<$(je  spiücfer'S, 
toeldje  über  feine  biamagnetifeben  Arbeiten  fjanbeln,  befinben  ftd)  in  ^)og* 
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gtnborff'*  tfnnalen  (LXX1I,  315,  351).  2)a«  3Befentlicb(te  i^re« 
3n$alte«  i(l  bereit«  in  meinem  gebrbudje  bec  ^>^pfif  (3te  tfuflL  2ter  83b., 
@.  692)  mitgeteilt  worben. 

£a«  eben  ermahnte  Ueberaeben  au«  bem  biamagnetifdjen  in  ba«  mag* 
netifd)e  SBerbalten,  finbet,  wenn  e«  nidjt  burd)  ÄrpftaUifation«t>er&älmiffe 
bebingt  ifr,  nur  bei  äSrpern  jtatt,  welche  au«  biamagnetifdjen  unb  mag* 
netifd&en  ©ubjtanjen  gemad>t  ftnb. 

@pa*ter  jeigte  9>lü(fer  ($ogg.  2(nn.  LXXIII,  617),  ba§  eine  »er* 
ftärfung  be«  2Bagneti«mu«  in  ben  9>olfpifeen  biefelbe  SBirfung  babe  wie 
eine  tfnnäberung  berfelben.  Sin  @tütfd)en  Sud^baumfoble,  welche«  ftct? 
bei  größerer  Entfernung  ber  9>ole  magnetifd),  bei  geringem  Xbjranbe 
berfelben  aber  biamagnetifd)  »erhielt,  würbe  jwifcben  bie  9>olfptfcen  gebracht 
unb  beren  Äbjranb  fo  regultrt,  baf*  ba«  Äofjlenftucfcben  |td)  entfdjieben 
apial  jlellte,  wenn  ber  Eleftromagnet  burd)  ben  €>trom  eine«  einzigen 
©rooe'fcben  Elemente«  erregt  warb.  2(1«  jtatt  beffen  $wei  Elemente 
angewanbt  würben,  war  e«  fcbwer  ju  beftimmen,  ob  e«  ftd)  maqnetifd) 
ober  biamagnetifd)  Derbalte;  bei  brei  Elementen  flellte  e«  ffcf>  aber  ent* 
fd)ieben  äquatorial,  unb  bie  biamagnetifdje  Äraft  nabm  bei  nod)  grigerer . 
€>tromfHr!e  immer  mebr  ju. 

Ein  jweiter  SBerfud)  mit  einem  anberen  Äoblenfiucfcben  gab  ein  glei* 
dje«  SRefultat. 

£)urcb  bie  3unabme  ber  Äraft  ber  9ttaanetpole  wirb  alfo  bei  unoer* 
änberter  Entfernung  ber  9ttagneti«mu«  ber  4>olS*°ble  in  Diamagneti«* 
mu«  »erroanbelt. 

£>iefe  SBerfudje  jeigen ,  ba§ ,  wenn  ein  Ä&rper  bei  wacbfenber  Entfer* 
nung  ber  $o(e  au«  ber  äquatorialen  in  bie  ariale  Sage  übergebt,  bie  Ent* 
fernung  nidjt  al«  foldje,  fonbern  nur  infofern  in  SSetradjt  fommt,  a(« 
mit  ber  Entfernung  oon  ben  $olen  bie  Äraft  be«  Eleftromagneten  ab* 
nimmt,  bajj  bei  wadjfenber  Äraft  be«  Elef tromagneten  ber 
£)iamagneti«mu«  in  rafcberem  Söerbältnijj  junimmt  al« 
ber  SBagnetiömu«  (9>ogg.  2lnn.  LXXIV,  363). 

E«  gebt  barau«  fyrroor ,  baß  man  burd)  9)?ifd)ung  jweier  <2>ubjtanjen, 
t>on  benen  bie  eine  magnetifd),  bie  anbere  biamaanetifd)  ift,  feinen  Äirper 
barflellen  (ann ,  ber  ftd)  abfolut  inbiffermt  gegen  Den  Magneten  »erhält, 
weil,  wenn  för  eine  gewiffe  ÜJfagnetfraft  beioe  Gräfte  einander  ba« 
©leicbgewidjt  balten,  ber  £iamagneti«mu«  bei  roacbfenber,  ber  5ftagne* 
ti«mu«  bei  abnebmenber  Äraft  ber  Magnetpole  jum  Uebergemicbt  fom* 
men  wirb. 

£afj  bei  wacbfenber  Äraft  be«  Eleftromagneten  ber  £iamagneti«mu« 
in  rafdjerem  Söerfjältnif  junimmt  al«  ber  9tt  agneti«mu« ,  f)at  9>lucfer 
aua>  burd)  birecte  üReffung  bargetljan.    2fl«  ber  SReifje  nad)  ber  Eleftro» 
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magnet  bur*  2,  burd)  3  unb  bur$  10  Sroge  erregt  mürbe,  ergab  ft<fo  bie 
tfnjte&ung  ber  bereit«  oben  befprodjenen  fWefltngfdjale  gfecc^ 

0,69«"    —    1,13"*    —  2,15" 
@i  würbe  nun  ein  115"-  fernere*  ®tu<f  5Bi«mut$  in  bie  ©c&ale  ge- 
legt unb  nun  war  bie  Xngie^ung 

0,53«'    —   0,71"    —  0,48", 
wonad)  ftd)  für  ben  Diamagnetiämu«  be«  3Bt«mutlj« 

0,14"    —   0,42"-    —  1,67" 
ergiebt;  ttxMjrenb  olfo  burd)  Steigerung  ber  -Straft  ber  Magnetpole  ber 
9ttagneti«mu«  ber  ©djale  in  SBerb&tniß  oon  1  ju  3  wud)«,  ift  ber  Dia* 
magneti«mu«  bee)  9Bi«mutb«  um  mer)r  alt;  jebnmal  flirtet  geworben. 

@e&r  fdjin  wirb  ber  obige  ©a&  auc&  burd)  fotgenbe  Serfud)«reiben 
$  Inder'«  bewiefen  ($ogg.  Hnn.  LXXV,  417):  Da«  fcbon  früher 
befprodjene  Ubrgla«,  weldje«,  ruie  wir  wiflen,  mit  feinem  MeflTngringe 
fdjwad)  magnettfd)  ifl,  würbe  in  gewohnter  SBeife  Aber  bie  genierten 
$ole  an  ben  einen  Htm  ber  SBage  angelangt  unb  ein  abgerunbert«  ©tutf 
2Bi«mutb  hineingelegt.  Die  SBage  würbe  nun  burd)  fcariren  in«  ©leid)» 
gewicht  gebracht.  —  Der  ©agebalfen  fonnte  nad)  S3etieben  gehoben  ober 
gefenft  werben,  fo  bafi,  ofme  ir)n  au«  feiner  ©leid)gewid)t«lage  berau«ju- 
bringen,  bie  Entfernung  be*  Ufcrglafe«  oon  ben  $oten  oergrJfjert  unb 
»erfleinert  werben  fonnte.  E«  würbe  nun  bei  oerfdjiebener  Entfernung 
be«  Ufyrglafe«  unb  bei  oerfdjiebener  €>tromfidrfe  bie  Xngiefmng  ober  Hb: 
flofung  be«  Ur)rglafe«  fammt  feinem  3>nf)a(t  oon  9Bi«mu$)  in  ber  SBeife 
beobadjtet,  bajj  man  ermittelte,  um  wie  Diel  Millimeter  baffelbe  burd)  bie 
Einwirfung  ber  Magnetpole  au«  feiner  <$leid)gewid)t«(age  berau«  gehoben 
ober  gefenft  werbe;  e«  ergaben  ftd)  babei  folgenbe  Stefultate: 

I.  85ei  S3eräbrung  ber  Änfer  bur(fr  ba«  Ubrgla«. 

tfnjabl  ber  2r6ge:    8  tfbfrojjung:  b,Omm 

»      »     »       2  »  0,5 

»     »     n       1  »    feine  merf(id)e  SBirfung. 

II.  Da«  Ubrgla«  l,5n,w  über' ben  Unfern. 

2tngabl  ber  Sroge:    8  Äbfrofung:  3,5wm 

4  >j  2,25 

>»      »     >»        3  >►  1,5 

»      >»      »        2  >»  0,5 

»     »     »       1  2(njie()ung:  1,0 

III.  Da«  Ubrgla«  S,5mm  aber  ben  Unfern. 

2fnjaf)l  ber  £r6ge :    8  2f bftofiung :       1 ,0,nm 

»     »     h       4  Tfnjiebung :       1 ,0 

»      »      >»        1  »  3,0 
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IV.  Da«  Uhrgla«  b,bmm  über  ben  Unfern. 

tfnjahl  ber  SrSge:    8  tfnjiefumg:  3,0m,n 

»      »      »        1  »  3,25 

V.  ©a«  U&rgla«  8,5mm  über  ben  Unfern. 

2Cnjaf)l  ber  Sroge :    8  7(n5te(}ung :  5,0mm 

»     »     »        1  »  ebenfo. 

(5.  SÖccquerel  befreitet,  bafi  bie  Zunahme  be«  Diamagneli«mu«  in 
einem  anberen  Söer&dltnif  jum  2Bacb«tbum  ber  ©tromftctrfe  flehe  al«  bie 
be«  2Ragnett«mu«;  er  jtöfct  ftd)  babei  auf  folgenbe  «Berfudje  (Ann.  de 
Chim.  et  de  Phjs.  ser.  III.  tom.  XXVIII,  301). 

2Tuf  bie  9>ole  feine«  großen  Grleftromagneten  waren  pri«mattfche  <3tucfe 
twn  weitem  Grifen  aufgelegt,  beren  obere  gleiche  ein  längliche«  (Kechtec! 
\>on  3  Zentimeter  SSreite  bilbet ;  auf  biefe  glasen  fmb  jwei  «Stäbchen  D 

$i9.  273.  ^on  »eifern  (Jifen  aufs 

gelegt,  welche  3  dentis 
meter  hoch  unb  eben  fo 
breit  jtnb,  unb  bie  ftch 
einanber  gegenüber  fle= 
hen,  wie  man  Sig.  273 
ficht.  j3wifd>en  bm  jUs 
gelehrten  Gruben  biefer  Grifenffctbchen  hängt  an  einem  feinen  Silberfaben 
ein  ©täbdjen  ber  $u  untersuchen  ben  ©ubftanj,  5.  58.  ein  3Bi«muthjta*b* 
cr)en  t>on  25mm  Sänge  unb  3mm  Durchmeffer.  Der  ©ilberfaben  ijt  oben 
an  einer  £orfton«oorrichtung  angebracht,  burcr)  welche  ba«  Stäbchen  ab 
in  bie  gig.  273  bezeichnete  2age  gebraut  werben  fann,  währenb  ber  <3trom 
nid)t  burd)  bie  SBinbungen  be«  Grleftromagneten  geht.  3n  biefer  ©tellung 
fann  ba«  Stäbchen  burd)  ein  feitlich  angebrachte«  Sttifroffop  m  beobachtet 
werben.  9tun  wirb  ber  fcleftromagnet  in  Shätigfeit  gefegt,  ba«  ©täbdjen 
wirb  abgejtofen  unb  man  mufj  bie  2:orfion«oorrichtung  um  eine  gewijfe 
Änjahl  ton  ©raben  brehen,  um  ba«  Stäbchen  wieber  in  feine  oortge 
Sage  juruefjubringen.  Die  Drehung  be«  gaben«  ijr  nun  ein  2Kaa§  für 
bie  ©tärfe  ber  3bftof  ung.  2»it  einer $Bi«muthjtange  machte  S3ecquerel 
biefe  2Ref[ung  bet  »ergebenen  Stromffärfen ,  welche  an  einer  ©inu«buf* 
fole  gemeffen  würben.  £«  ergaben  ftd)  folgenbe  JRefultate,  wobei  ju  be= 
merfen  i(l,  baf  ba«  ©i«muthjrdbchen  nicht  in  £uft,fonbern  inSBaffer  hing. 


JSbflofjung  be« 
©temutfj«  =  m. 

Slblenfung  ber 
<Stnu«buffole  =  •'. 

sin.  i*. 

• 

M 

•0  • 
sin.  t 

312,1° 

40°  2' 

0,4138 

754 

107,35 

21  52 

0,1387 

774 

32,1 

11  45 

0,0415 

774 
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SRan  fte&t  au«  biefer  Tabelle,  baf  ftcfr  bie  2fbflo§ung  be«  SBi«mutfc« 
wftflt  mit  ba«  &uabrat  ber  e>tromfHrfe.  Da  nun  befanntlta?  (wenig» 
flen«  bi«  ju  gewiffen  ©renjen)  bie  Bnjie&ung  eine«  (Sifenftabe«  burd» 
einen  SRagneten  ebenfalls  bem  &uabrate  ber  magnetifa)en  Äraft  ber 
9>ole  proportional  ifl,  fo  fd)liefjt  SBecquerel,  bag  ber  5Äagneti«mu« 
unb  ber  £)iamagneti«mu«  in  gleicher  5öeife  t>on  ber  ©tiefe  ber  Magnet» 
pote  abgingen,  bafj  fte  alfo  bei  watbfenber  ©tromflärfe  flet«  in  gleichem 
SBer&Ältnifj  junebmen  muffen. 

(Bleibe  SRefultate  erbielt  SBetquerel  aud)  mit  einem  ^cr)roefelfr^bc^<n. 

Die  3tn>erlafftt)fett  ber  5Öerfud)e  Secquerel'«  ifl  toofyl  faum  in 
3n>eife(  ju  jieben,  allein  eben  fo  wenig  liegen  ©rünbe  t>or,  bie  ^l&rfer'* 
fa)en  JRefultate  für  unrid)tig  ju  Galten.  Der  faeinbare  flBiberfprucfc  idfjt 
ftd)  »obl  auf  folgenbe  SBeife  (äfen. 

•Durd)  meine  &erfud)e  über  bie  <3efe|e  be«  (£leftronMgneti«mu«  babe 
ia)  bargetl)an,  ba9  eine  jebe  (Srifenmaffe  nur  bi«  ju  einem  beflimmten 
3Rarimum  magnetiftrt  »erben  fann.  3>e  gtofjer  bie  SWaffe  be«  ju  mag» 
netiftrenben  Grifen«  ifl,  beflo  gräfere  magnetiftrenbe  Äräfte  (Tnb  nofr)tg,  um 
biefem  SHarimum  na&e  ju  fommen ;  fleine  (Jifenmaffen  f6nnen  bagegen 
fd)on  burö)  geringe  magnetiftrenbe  Grifte  i&rem  magnetifdjen  ÜRarimum 
na&e  gebraut  »erben,  unb  in  biefem  galle  wirb  naturltd)  aud)  eine  be* 
beutenbe  Serflirfung  ber  magnetiftrenben  Äraft  faum  eine  merfli<fre  &er* 
me&rung  be«  2Ragneti«mu«  in  ben  fleinen  <5tfenmaffen  jur  ftolge  l>a* 
ben.  —  S3ebenfen  n>ir  nun,  n>eld)e  geringe  2Äaffen  magnetifdjer  @ub* 
flanjen  in  ben  Äorpern  »erteilt  ftnb,  mit  roeldjen  $l&cfer  erperimen* 
tirte,  fo  burfen  mir  roo&l  annebmen,  baf  biefelben  fd)on  bei  geringerer 
©tromftarfe  nabe  bi«  ju  ifjrem  SRarimum  magnetiftrt  ftnb ,  baf  alfo  bie 
Variationen  ber  (Btromfldrfe  feinen  bebeutenben  Öinfluf  metyr  auf  fte 
ausüben  fonnen,  roabrenb  bie  ungleich  gro&ere  SERaffe  ber  biamagnetifcfoen 
©ubflanjen  noch  oiel  toeiter  oon  ibrem  SPfarimum  biamagnetifcber  Gtrre* 
gung  entfernt  ftnb,  roe«(jalb  benn  aud)  ber  Diamagneti«mu«  ber  €5ub« 
flanj  nod>  mef)r  ju  ber  <Stromflärfe  proportional  warfen  fann. 

275  <£tnflu$  ber  Umgebung  auf  magnetifcfte  unb  biamagnetifcfee 
2Btrfiina,en,  <5d)on  garabao  r>at  nadjgemiefen ,  ba§  ba«  Verbauen 
eine«  .Körper«  jroifAen  ben  Magnetpolen  n>efentlid>  baoon  abbangt,  in 
»eld)e«  ftluibum  er  eingetaucht  ifl;  ein  Äorper,  roeldjer  ftcr>  in  2uft  arial 
flellt,  fann.  unter  Umftanben  in  einer  26fung  oon  Gifenoitriol  bie  ^qua* 
tortale  (Stellung  annebmen.  SBecquerel  t()eilt  in  ber  eben  befprodjenen 
2Tbb«nblung  aud)  eine  föeibe  bierl)er  gehöriger  öerfucbe  mit;  er  beftimmte 
nÄmlid)  mitteilt  ber  Dre&wage  bie  2(bj!o§ung  irgenb  eine«  biamagnetifd>en 
©tdbd)en«,  wenn  e«  in  ©ergebene  glufftgfeiten  eingetaucht  ifl.  SD?it 
einem  ©djwefelflibojen  oon  2bmm  ?dnge  erhielt  er  folgenbe  OJefultate: 
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»  £6fung  oon  Ghwrmagneftum  +  2,5  ...  38 
»  conc.  £6fung  oon  Qrifenchlorur  —  1844  .  .  .  36 
»  ?6fung  ».  fcf>n>efelf.  SWitfelorpb  —     41     ...  23 

Sie  abtfofenbe  Äroft  ifr  burch  bie  Srehung  be«  ©ilberfaben«  gemeffen ; 
ba«  3etchen  —  bejeidmet  tfbflofung,  +  bagegen  bejeidmet  2(njiebung. 

Sa*  ©efefc  ber  SWobiftcation,  welche«  bie  magnetifche  tfnjtehung  ober 
2fbf}ofung  burch  ba«  gluibum  erleibet,  in  welche«  ber  ju  prufenbe  JtSrper 
eingetaucht  ifr,  totrb  »on  9>lucfer  in  foigenber  SBeife  formulirt  (9>ogg. 
TCnn.  LXXVII,  580) : 

Sie  2(n$tehung  eine«  magnetifchen  ÄSrper«,  ber  in  eine 
magnetifche  ober  btamagnetifche  glüffigfeit  eingetaucht 
n> trb,  nimmt  gerabe  fo  viel  ab  ober  ju,  al«  bie  magnetifche 
2(n  jiehung  ober  2lbjtofung  beraub  ber  Stelle  vertriebenen 
gluffigfeit  oor  bem  Entweichen  betrug.  Sie  tfbftofung 
eine«  in  biefelbe  gluffigfeit  eingetauchten  biamagnett* 
fa)en  Jl6rper«  nimmt  gerabe  um  fo  oiel  ju  ober  ab,  al«  bie 
magnetifche  Xnjiehung  ober  biamagnetifche  Ebfiofung  ber 
au«  ber  ©teile  oer tri e benen  gluffigfeit  betrug. 

3ur  SöefWtigung  biefe«  »erhalten«  fuhrt  9>lucfer  noch  ben  folgenben 
SBerfuch  an,  baf  ein  gegen  ben  Sttaaneten  wenig  empfinbliche«  Aräometer 
(§.  85.  ein  folget,  welche«  mit  einer  bunnen,  jum  Ztyii  mit  £luetffilber 
gefüllten  ©laöfugel  gebilbet  ift)  entfchieben  fleigt  ober  ffnft,  nenn  e«  in 
eine  ßofung  oon  @tfenchlorib  ober  Gtifenoitriol  oberhalb  ober  unterhalb  ber 
beiben  genäherten  $)ole  eine«  frarfen  @(e!tromagneten  gebracht  wirb.  Sine 
entgegengefefete  SBirtung  tritt  in  biamagnetifchen  glöfftgfeiten  ein. 

SSecquerel  gelangt  nun,  auf  btefe  Grrfcheinungen  bauenb,  ju  einer 
eigentümlichen  Theorie  be«  Siamagneti«mu«.  <3rr  läft  ben  Siamagne* 
ti«mu«  al«  folchen  gar  nicht  mehr  gelten,  fonbern  nimmt  an,  baf  alle 
tforper  nur  in  ungleichem  SWaaf  e  magnetifch  finb ;  bie  Hbfiof ung  eine« 
Äorper«  burch  einen  Magnetpol  erfolgt  bann,  wenn  er  t>on  einem  noch 
ftörfer  magnetifchen  Mittel  umgeben  ift.  Sa  nun  aber  ein  3Bi«muth» 
fldbchen  felbf*  im  ©acuum  noch  t>on  ben  Magnetpolen  abgefrofen  wirb ,  fo 
ift  er  ju  ber  fuhnen  #»pothefe  gen6thigt,  baf  ba«  öacuum  wenig* 
flen«  noch  ftdrfer  magnetifch  feo  al«  ba«  SBUmutft!! 

3ch  jweifle  baran,  baf  biefe  5R)eorie  otel  SSeifall  unter  ben  ^pftfetn 
ftnben  wirb. 
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276  einflM#  ber  tfrtrftaUtfatfpit  auf  bie  biamaauetifdhen  Griebel* 
nun  gen.  2)ie  erften  hierher  gebongen  ^Beobachtungen  würben  t>on  $lu« 
der  gemacht;  fte  ffnb  ber  £auprfacbe  na*  bereit«  in  ber  3ten  Huflage 
meine«  Sebrbucb«  ber  $b»ftf  (2ter  83b.  ©.  692)  mitgeteilt  worben;  wie 
wollen  bter  nur  noch  bte  »eitere  Grntwtdelung  be«  ©egenftanbe«  »erfolgen. 

Zn  bie  erflen  Beobachtungen  $  tu  et  er'«  fcbliefjen  fttt)  gunäcbfi  bte  Un* 
terfuebungen  garabaD'«  über  ba«  Verhalten  be«  rroflaUiftrten  5Bi«mutr)« 
an  ($ogg.  Hnn.  LXXVI,  144;  Phil.  Magax.  1849.  Jan.  pag.  75). 
(Sr  t)atte  an  SBulmutbftäbcbert,  welche  bureb  ©iefjen  in  ©la$rc%en  gemalt 
worben  waren,  anomale  t$rfcbetnungen  wahrgenommen,  welche  er  bem  frp* 
fraUinifdjen  3ufianbe  Oerfelben  auftreiben  $u  muffen  glaubte. 

Die«  oeranlaßte  garaba»,  23erfua}e  mit  gut  frpftalliftrten  3Bi«mutb> 
(luden  anjujtellen,  unb  e«  ergab  fta)  babei,  bafj  bie  $auptfpaltung«ricbtung 
fta>  ftet«  äquatorial  ju  (teilen  (hebt. 

9cacb  9tofe'«  neueren  Unterfucbungen  gebort  ba«  9Bi«mutb  bem  bfra* 
gonalen  Ärpflallfpflem  an;  wa«  man  früher  für  einen  SBurfet  nahm,  ift 
ein  Olbomboeber;  unter  ben  toerföiebenen  @paltung«ricbtungen  ifl  eine 
befonber«  au«geaeicbnet  unb  biefe  (lebt  auf  ber  froftallograpbifcben  J&aupt* 
ape  be«  9tyomboeber*  recbtwtnf  lig.  9tacb  garabao'«  SBerfucben  bat  alfo 
bie  froftallograpbifcfje  «£auptare  be«  SBi«mutbrbomboeber«  ein  ©treben,  ftcb 
arial  jwifeben  bie  betben  $ole  be«  Sleftromagneten  ju  {teilen.  iDiefe«  S5e= 
(heben  macht  (ich  in  ber  SBeife  geltenb,  ba§  eine  ©äule  oon  frpfralliftrtetn 
5Bi«mutb,  beren  «£auptfpaltung$flacr;e  mit  ibrer  33aft«  jufammenfällt ,  ftd> 
felbft  bei  entfebieben  wrberrfebenben  Sängenbimenftonen  arial  (teilt 

garabao  nennt  bie  SRicbtung  be«  frpflaUtftrtett  3Bi«rautb«,  meiere 
ftcb  arial  ju  (teilen  ftrebt,  bie  SRagnetrpftallare. 

2lefm»<b*  6rfebeinungen  beobachtete  er  beim  froftalliftrten  Antimon, 
2Crfen  u.  f.  n>. 

9>lucfer  wieberbolte  biefe  &erfudj)e  mit  gleichem  Erfolge  (9>ogg.  ffnn. 
LXXVI,  576). 

ärnßatle  be«  regulären  koffern«  b^ben  feine  ton  ben  anberen  auöge* 
getebnete  @paltung«ricbtung,  bei  ibnen  fann  fta)  alfo  auch  feine  (5rfd>etnung 
ber  Xrt  jfigen,  roie  wir  fte  oben  betrachtet  hoben. 

$1  tiefer  lieg  gefebmoljene«  2Bi«mwh  langfam  jwifeben  ben  SWagnet* 
polen  froftaUtftren.  Stach  bem  (Jrjtarren  geigte  ftcb,  ba|  bie  Ebenen  ber 
DoUfommenen  ©paltbarfeit  entfliehen  oorberrfchenb  nach  ber  äquatorialen 
«Richtung  lagen. 

(Sine  ^oljfoble  würbe  fo  auägeboblt,  bajj  ber  innere  9laum  ungefähr 
ßmm  ^ur^mejyec  hatte  unb  boppelt  fo  lang  war.  3«  biefe  $o*b(ung  würbe 
gefcbmolgene*  Söi«mutb  g«go(fen,  welche«  ungefähr  nach  einer  SWinute  er» 
(tarrte.    SBefanb  (ich  ba«  3Bi«mutb  währenb  be«  <£r(tarren«  aufer  bem 
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5öereid>e  be«  Magneten,  fo  jeigte  bat  au*  bemfelben  gebtlbete  €Mbcben  fpct* 
ter  (eine  magnefroflallifcbe  ©irf  ung ,  t*  aerbielt  ftcb  rein  biamagnetifcb 
unb  ftellte  ftcb  Äquatorial.  9Bar  aber  bie  Äoble  fo  jwifchen  bie  Magnet* 
pole  ge ftellt,  ba§  ba«  5öfomwb|tilbcben  wctbrenb  feiner  (Haltung  eine  ariale 
Stellung  r)atte ,  fo  ftellte  e«  ff*  fpiter  an  einem  ©eibenfaben  aufgebangt 
gteicbfaü«  arial.  <£*  gebt  barau«  b«roor,  baf  eine  2Bi«mutbmaffe ,  welche 
|wifd>en  ben  Magnetpolen  erflarrt  ifl,  fpctter  an  einem  gaben  aufgebängt, 
jwifcben  ben  $olen  wieber  biefelbe  Stellung  eingunebmen  flrebt,  welcbe  et 
»Äbrenb  bei  <£rtalten*  b«tte. 

Sfeeoretifcfte  9Cnfic!>ten  über  ba*  ©erhalten  bet  Ärt>ftaUe277 
$wtfcnen  Magnetpolen*  9lacbbem  $)(uc!er  bat  eigentbumlicbe  93er= 
balten  ber  Ärpftalle  jroifd>en  ben  Magnetpolen  entbecft  f>atte y  fudjte  er  et 
altbalb  bard)  eine  (Sinwirfung  ber  Magnetpole  auf  bie  optifajen  2fren  ju 
erfldren. 

3n  einem  SSriefe  an  garabap  formulirte  $lucfer  bat  optO'magne* 
tifaje  ©efefe  in  folgenber  Söeife:  »iöie  optifajen  Ären  »erben  burcb  bie 
»$ole  eine«  Magneten  entwebee  abgeflogen  ober  angejogen,  je  nad) 
»bem  frpfraUintfcr)en  (Befäge  ber Ärofialle.  3ft  ber Äroftall  ein  negatioer, 
»fo  finbet  Äbjrofjung  frort;  ijr  er  bagegen  ein  pofitioer,  fo  erfolgt 
»Änjiebung«  (Phil.  Mag.  Vol.  XXXIV,  pag.  450.  $ogg.  Bnnalen 
LXXVH,  447). 

(Segen  biefe  Sbeorie  fmb  nun  An  ob  lau  d)  unb  Spnball  aufgetreten 
($ogg.  Snn.  LXXIX,  233.  Phil.  Mag.  XXXVI,  178).  äunÄcbfi 
fubren  fte  einige  Urfcbeinungen  an,  weldje  mit  ^lucfer't  2Cnfia>t  unoers 
einbar  fmb. 

2(u$  11  parallel  mit  ber  Xre  gefcfyltffenen  Äalffpatbplatten  würben  frei** 
runbe  ©(Reiben  gemalt  unb  biefe  borigontai  aufgebangen.  jBwifcben  ben 
9)o(en  bet  ©leftromagneten  freuten  ftcf>  fünf  biefer  platten  fo,  bafj  bie  optif$e 
Ere  in  ber  Zfyat  bie  Äquatoriale  2age  annabm ;  bei  ben  übrigen  fedjt  platten 
bagegen  ftellte  ftcb/  ber  $lucf  er'fcfyen  2Tnftcr>t  entgegen,  bie  opttfd>e  2fre 
entfd)ieben  arial. 

Um  ju  erfabren,  ob  bie  Maffe  biefer  Ärofralle  magnetifcb  ober  biamagne- 
tifcb  fe»,  würben  fte  gepuloert  unb  au«  bem  naffen  9>u(t>er  coltnbrifcbe 
©tdb<ben  geformt.  Sfracbbem  biefe  wieber  getrocfnet  waren,  jeigten  ftcb  bie* 
jenigen,  welche  au«  ben  fünf  erfreu  ÄrpflaÜen  gebilbet  waren,  biamagne* 
tifcb,  bie  feajt  anberen  @tibcben  bagegen  (teilten  ftcb  arial,  fte  waren  alfo 
magnetifcb. 

3m  ©«bluffe  ibrer  2lbf>anblung  fprecben  nun  änoblaucb  unb  £pn* 
ball  tbre  Xnflcbt  babin  au«,  ba§  bie  oon  i&nen  am  Jtaiffpatb  beobacb* 
teten  Erlernungen  ftcb  barauf  jurücffubren  (äffen,  baf  bie  biamagnetifcben 
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£remplare  in  ber  €$palttmg«ricbrung  fdMcfcer  biamagnetifcfc,  bte  magne» 
tifcben  in  jener  &id>tung  ftfcwädjer  magnetifd)  ftnb. 

Unterbeffen  bat  jebod)  $lac!er  felbji  feine  Hnftdrt  in  gwei  ttbbanblun* 
gm  mobtftrirt,  tum  benen  bie  eine  att  Unwerfttät*programm  im  2tugufr 
1849  erfcbien,  mäbrenb  bte  gweite  im  December  beffelben  3«br^  brr  fonigl. 
meberlänbifdjen  ©ocietät  ubergeben  würbe.  —  Xud)  feine  ^rperimentat« 
unterfud}ungen  bat  ^) lucf  er  in  <&emeinfd)aft  mit  95eer  fortgefefct,  unb 
in  einem  2luffafce  »aber  bie  magnetifcfyen  2(ren  ber  5?  rp  (falle «  ($)ogg.  3Cnn. 
LXXX1, 115)  oeräff  entließt.  Der  tfceoretifcbe  ©tanbpunft,  welken  tylud er 
in  biefer  2(bbanblung  einnimmt,  ifl  burd)  folgenbe  ©teile  bezeichnet: 

»Unter  brr  inbucirenben  5Birfunc$  etneej  Sflagnetpolö  rrtcb  jebe$  fleinfte 
»Xbeilcben  eine*  Ärpflalleä  polar  magnetifd)  ober  polar  biamagnetifd).  2(ber 
»bie  Polarität  tritt  auf/  nidjt  wie  bei  ber  gewobnlicben  3nbuetion,  nad) 
»einer  t>eränberlid)en  SRidjtung,  bie  blofj  nad>  ber  Sage  ber  $ole  befitmmt 
»wirb,  fonbern  je  nad)  ber  Ärpftallform  nad)  einer  ober  mefcr  al*  einer 
»fe|ten  SRicfytung.  ©olcbe  Sfadjtungen,  bie  in  bem  Ärofralle  burd)  bie  gorm 
»berfelben  gegeben  finb,  $abe  id>  bie  m agnetif<ben  Ären  be$  ÄrpflaW 
»genannt.« 

Ärpfhtte  be«  regulären  @»(tem*  baben  feine  fold>e  magnetifdje  tfre. 

Die  opttfd)  einarigen  Äroftalle  ^aben  eine  magnetifcbe  Hre,  welche  mit 
ber  frp(tattograpbif<b<n  Jpauptav*  (alfo  aud)  mit  ber  optifdjen)  gufammen« 
fällt,  ©teilt  ftd)  bie  magnetifdje  2Tre  gwifdjen  ben  Magnetpolen  arial,  fo 
nennt  ^lücfer  ben  Ärpfrall  magnetifd)  pofittü;  er  nennt  ü)n  mag« 
netifcf)  negatio,  wenn  jt$  bie  magnetifcbe  2Cre  gwifd)en  ben  3Ragnet* 
polen  äquatorial  {teilt. 

5ßenn  auä  einem  magnetifd)  einarigen  Ärpftall  ein  Golinber  gebilbet  ift, 
bejfen  Äpe  mit  ber  magnettfdjen  Xpe  gufammenfällt,  unb  wenn  er  bann 
fo  aufgehängt  ifr,  bafi  bie  magnetifcbe  2Cre  oertical  fte&t,  alfo  bie  llmbre« 
bungflare  bilbet,  fo  geigt  ber  Ärpjtall  (ein  33ejheben  me&r,  ftd>  gu  richten. 
—  Knber*  bei  ben  opttfd)  gwetartgen  ÄrpfraUen;  werben  fte  fo  aufgehängt, 
bap  eine  ber  brei  greänel'fdjen  <5lafiicttät$apen  bte  oerticale  Umbre&ung«* 
ape  bilbet,  fo  (Teilt  ftcf>  ber  Ärpjtall  fo,  baf  eine  ber  beiben  übrigen  @(ajKci' 
tät«apen  eine  apiale,  bie  anbere  eine  äquatoriale  £age  annimmt.  9>lucfet 
erttärt  biee}  burtfc  bie  Änna^me  oon  gwei  magnetifeben  Epen,  welche  ä(m* 
lid)  liegen  wie  bie  Optiken  Hpen,  unb  welche  entweber  angezogen  ober  ab« 
geflogen  werben,  wonaaj  bann  bie  magnetifa>  gwetartgen  Äroftalle  ebenfall* 
in  pofttwe  unb  negatwe  gu  feilen  ftnb. 

3n  bemfelben  SSanbe  Don  9)oggenborff'S  Hnnalen,  welker  ben  eben 
befprodjenen  2fuffafc  ^lacfer'ö  enthält,  ftnben  wir  aber  aud)  eine  neue 
Arbeit  Don  Änoblaud)  unb  Spnball,  welche  ben  QJegenftanb  in  i^rer 
9Jid?tung  weiter  »erfolgt  &aben  (^)ogg.  Änn.  LXXXI,  481). 
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3unäd>ft  fuhren  fte  einige  S3eobad)tungen  an,  welche  ber  2fnnar;me 
^luder'«  wiberfpredjen,  welche  berfelbe  auc&  nod)  in  feinem  testen  Tfuf* 
fafce  nod)  $u  behaupten  fdjeint,  ba§  ein  optifdj  pofittoer  5tr»|raU  auo)  mag« 
netifcfo  pofitiü,  ein  optifd)  negativer  aud)  magnetifd)  negatto  fe».  —  £>a« 
gelbe  83lutlaugenfalj  j.  83.  tfr  optifd)  pofiti»;  feine  optifdje  2fre  (ober  wenn 
man  e«  a(«  jweiarig  betrachtet,  bie  Mittellinie  ber  beiben  fer)c  nat)«  jufam* 
menfallenben  2fren)  wirb  äquatorial  gepellt. 

©anj  eifenfreier  Äalffpatf)  ifl  biamagnetifd),  bie  9ftd)tung  feiner  optifdjen 
2fre  wirb  oquatorial  gebellt.  —  Grnt&Ält  aber  ber  äroffall  etwa«  ifomor* 
pfce«  fofjlenfaure«  Grifenorobul,  fo  flellt  fid)  bie  optifcbe  tfre  «tial,  unb  bie« 
um  fo  ftarfer,  je  bebeutenber  ber  ©etMlt  an  magnetifdjer  Subfranj  wirb. 
Witt  fer)r  großer  #raft  jreilt  ftd)  bie  2fre  be«  9tyomboeber$  Don  Spätreifen* 
frein  artal,  in  weldjem  bie  biamagnetifd)cn  83ejtanbtf)*u"e  gegen  ba«  fohlen* 
faure  ©ifenorpbul  fafr  gan§  »erfdjwinben.  *Rod)  weit  fraftiger  ftnbet  biefe 
ariale  (JinjieUung  ber  9tr)omboeberare  beim  Sifenglanj  jfatt,  inbem  ber 
nach  £)effnen  ber  Jtette  in  ben  Magnetpolen  jurutfbleibenbe  Magneti«mti« 
hinreicht,  biefe  Grinjfellung  ju  bewirten. 

Än  ob  lau  er)  fdjliefjt  barau«:  bajj  biejenige  Sinie,  welche  bei  einem  rein 
biamagn ettfcfjen  ÄrpjtaK  jwifdjen  ben  $)o(en  bie  äquatoriale  Sage 
annimmt/  mit  befio  grSferer  Äraft  in  bie  ariale  Stellung  gebr«rjt 
wirb,  je  mebr  bie  biamagnetifdjen  S3ejtanbtr)eil«  be«  ärijjrall«  burd)  ifo* 
morpr)e  magnetifdje  erfefct  werben;  unb  ferner: 

bajj  biefelbe  9tiö)tung,  welche  in  einem  rein  btamagne* 
ttfdjen  Ärojtall  fia)  fenfredjt  auf  bie  Söerbinbun g«linie 
ber  Magnetpole  einjrellt,  fid)  bei  einem  rein  magnetifdjen 
Äorper  oon  gleicher  frofrallinifdjer  Structur  ben  9>olen 
juwenbet. 

Um  über  bie  2C et  unb  SBeife  ber  magnetifdjen  SBirfung  in 
allen  biefen  gJllen  eine  83orjtellung  ju  gewinnen,  würben  folgenbe  Söerfud>e 
angejlellt  : 

9Birb  au«  bem  feinen  9>uloer  «ine«  rein  biamagnetifdjen  ÄSrper«,  j.  85. 
au«  Mefcl ,  mit  #ölfe  oon  etwa«  ©ummiwaffer  ein  oierfantiger  Stab  ge» 
bilbet,  fo  jtellt  ftd)  biefer  jwifd>en  ben  Magnetpolen  natürltd)  fo,  bajj  bie 
Sangenare  Äquatorial  frefjt.  £rucft  man  ir)n  in  ber  Stiftung  feiner  gros 
fjeren  2fa«ber)nung  fo  weit  aufammen,  baß  ba«  ^araUetepipeb  in  einen 
5Burfel  übergebt,  fo  jreilt  fid)  biefelbe  £Kid>tung,  welche  oorr)er  Äquatortat 
war,  wieber  nad)  berfelben  9iid)tung.  £ie«  ijt  felbfl  bann  nod)  ber  gall, 
wenn  bie  jSufammenbräcfung  in  bemfelben  Sinne  wie  jut>or  fo  weit  fort« 
gefegt  worben,  bajj  au«  bem  SBörfel  eine  bunne  platte  entjfanben  ifr,  fo 
baf  alfo  bie  (Srbene  ber  platte  arial  |?er)t.  6«  tritt  f>ter  bie  (5rfd)einung 
auf,  baß  eine  rein  biamagn  et  ifo)e  unfroftallinifdje  Scheibe,  beren  jebe« 
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2!beilch*n  bom  Magneten  abgeftofen  wirb,  |tcb  jwifcben  ben  $olen  ctpial 
ftellt.  SMefe  Grrfcbeinung  erfldrt  fid>  burch  bie  Annahme,  ba§  bie  biamag* 
netifcbe  SQBirfung  in  Derjenigen  Oücbtung ,  in  welcher  bie  materiellen  ZtyiU 
be«  Äorper«  einanbet  na^er  gedieh  worben  flnb,  gr&fjer  i|r. 

@in  nicht  comprimtrter  SBurfel  berfelben  ©ubjranj  $eigte  feine  rieb* 
tenbe  Äraft. 

SBurbe  bem  OTe^Ie  fein  gepuloerre*  for)lenfaure«  (JifenoFpbul 
beigemifebt,  fo  {teilte  fid)  ein  au*  bem  Gemenge  gebilbetec  <25tab  atial. 
2)rücfte  man  it)n  auf  bie  angegebene  2Beife  jufammen,  fo  nahm  bie  ent* 
jTefjenbe  platte  eine  äquatoriale  Sage  an,  bie  9?id)tung  ber  CEompreffton 
blieb  alfo  arial.  Serfelbe  ÜBerfud)  lief  fT<f>  mit  reinem  toblenfauren  (Jifem 
orobul  aufteilen.  5Bir  fer)en  tyn  ben  Sali  eintreten,  bajj  eine  magnettfd)e 
©djeibe,  beren  Maffe  Durchweg  vom  Magneten  angezogen  wirb,  fid>  dqua« 
tortat  (teilt,  £ie  (Jrfcbeinung  beruht  einfach  barauf,  baß  bie  magnetifebe 
SOBtrrung  in  berjenigen  9ticr)tung ,  in  welcher  bie  Steile  einanber  geniert 
würben,  oerftärft  worben  ifr. 

©arau«  I^pt  ftcr>  fließen,  bajj  überhaupt  in  biamagnetifdjen  tote 
in  magnetifchen  Ä&rpern,  beren  Steile  nicht  nach  allen 
Seiten  ^ingleicb  weit  t>on  einanber  ab  flehen,  bie  (bia mag* 
netifdje  ober  magnetifcr)e)  SBirfung,  welche  ficr)  an  i^nen 
jroi f eben  ben  $olen  f  unb  giebt,  immer  in  berSlic&tungam 
ffarfften  i(t,  in  welker  bie  materiellen  $heile  am  näcbfren 
bei  einanber  finb. 

85on  biefem  ©efichtfpunfte  au«gehenb,  verfertigten  Äno  blauer)  unb 
SEpnball  au«  einem  $u(t>er  t>on  chemtfeh  reiner  f  ohltnfaurer  Äalf » 
erbe,  bem  atö  S3inbemittel  etwa«  ©ummiwaffer  hinzugefügt,  unb  ba* 
(wd^renb  be$  SrocfnenO)  in  einem  (Scbraubftocf  nach  einer  Stiftung  frar! 
jufammengeprejjt  worben  war,  ein  9tyomboeber  t>on  ber  gorm  bc6  Stalt* 
fpathee"  mit  ber  fftu<tftd)t,  bajj  bie  H%t  biefe*  9?f)omboeber$  mit  berjenigen 
£Kid)tung  jufammenfiel,  in  welcher  bie  %^t\it  beö  !of)lenfauren  5talfe6  beim 
äufammenbruefen  einanber  geniert  worben  waren. 

@in  foleber  Derbielt  ftdj  nun  jwifeben  ben  Magnetpolen  in  allen  JBejie* 
jungen  genau  eben  fo,  wie  ein  biamagnetifdjefl  Äalffpathrhomboeber. 

85ei  ben  Äroftallcn  ber  brei  legten  Ärpftallfpfteme  (äffen  ft<f>  bie  dvfdjtU 
nungen,  welche  biefelfcen  gwifeben  ben  Magnetpolen  barbieten,  bureb  bie 
Annahme  erfldren,  ba§  in  Urnen  bie  (magnetifcr)e  ober  biamagnetifche)  5Bir* 
tung  nach  einer  Dlidjtung  hin  ein  Marimum ,  nach  "ner  jweiten  aber  ein 
Minimum  iß,  wctr)renb  nach  ber  auf  biefen  beiben  {entrechten  Dichtung 
bie  SBirfung  jwifdjen  biefen  beiben  (Jrtremen  liegt.  —  Än  ob  tauch  unb 
JJpnball  ahmten  bie  magnetifeben  (Jrfcbeinungen  optifcb  jwetariger  ärp* 
ftalle  babura)  nach;  baß  ffe  einen  2etg  oon  2öi«muthpuH>er  jwifchen 
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©laGplatten  in  $n>et  auf  einanber  fenfredjten  föidjtungen  mit  ungleicher 
Äraft  preßten. 

tfm  ©djluffe  biefec  Wanblung  bemerfen  Änoblaud)  unb  2p n ball, 
ba§  t&nen  bie  neuere  $lucf  er'fdje  tfb&anMung  erjt  }u  ©ef?d)t  tarn,  al« 
fte  im  SBegriff  flanben,  bie  irrige  atyufenben.  ©ie  behalten  ftd>  not,  bie 
ton  ben  irrigen  abnmdjenben  2fnftd)ten  oon  ^lucfer  unb  33eer  bei  einer 
fpateren  ©elegenbeit  gu  befpredjen. 

JDte  2(cten  über  biefen  interefianien  ©egenftanb  ftnb  alfo  nod)  feinet 
n>eg$  gefcfylofien ,  unb  be6r)alb  läßt  fldj  öud>  nod)  fein  beftnitioe*  Urtr)et( 
über  bie  einanber  entgegen  tretenben  £beorien  fallen,  obgleia)  id)  nid)t  t>er* 
&er)len  fann,  bajj  mir  bie  tfnftcfyten  j?noblaud)'ä  fdjon  iftrer  größeren 
<5infac$&eit  wegen  einen  Söorjug  ju  wrbienen  feinen. 
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278  Xuf  bem  (gebiete  ber  thierifchen  (Sleftrkität  hat  unfere  Grrfenntnif*  fe$r 
bebeutenbe  gortfcbritte  gemalt.  Unter  allen  benen  aber,  meiere  biefett 
©egenjranb  bearbeitet  haben,  ifi  ftcher  2)u  SSoUs&epmonb  berjenige, 
welker  ba*  S3ebeutenb|te  geleiftet  unb  bie  SBiffenfcbaft  mit  ben  gebiegen* 
ften  Grrrungenfchaften  bereichert  hat.  Pflicht  allein  eine  Spenge  ber  wieb-- 
tigfren  SShatfachen  &at  er  entbeeft,  fonbern  auch,  mit  fritifc&em  <Scharfblicf 
ben  3ufammenhang  ber  (Jrfcheinungen  t>erfolgenb,  prieife  ©efe&e  ba  nach* 
gewiefen,  wo  bi*h«  bie  grofjte  Verwirrung  ^errfdf>le. 

£u  85 oi*  hat  bie  SRefultate  feiner  Sfahre  lang  fertgefe&ten  Unterfu» 
jungen  in  einem  SBerfe  niebergelegt,  welche*  ju  Berlin  unter  bem  Eitel 
» Unterfuchungen  über  thierifche  (Sief  trtcitdt«  in  ben  Sahren 
1848  unb  1849  erfajienen  ift.  geiber  ifl  e*  noch  nicht  aoffenbet,  in« 
bem  bis  jefct  nur  ber  erjle  85anb  unb  bie  erfle  £a*lfte  be«  jweiten  t>or> 
liegt. 

&ieö  5ßerf  macht  un$  »ollfrclnbig  mit  ben  neueren  Sortfehritten  ber 
Grleftropbpftologie  befannt,  inbem  e$  auf  er  ben  eigenen  Unterfuchungen 
be$  SSerfafferä  auch  bie  Arbeiten  anberer  ©elehrten  auf  biefem  Selbe 
ausführlich  befpricht ;  wenn  ich  alfo  im  $olgenben  ba$  33efentlid)ite  feU 
ne$  Inhalte*  berichte,  fo  burfte  wohl  bamit  ber  3»ecf  unfer«  Berichtes 
oolljranbig  erreicht  fepn. 

iDu  83oi$  febieft  feinen  eigenen  Unterfuchungen  eine  r)ifTortfcf>e  (Sinlei* 
tung  oorauä,  in  welcher  er  biö  auf  bie  erften  Unterfuchungen  ©alt>a> 
ni'e*  &urucfget)t,  wa$  um  fo  jwecfmijjiger  ifl,  alt  bie  <$efchi<hte  jener  für 
bie  @leftricitdtt(ehre  fo  wichtigen  Epochen  bisher  meijf  einfettig  im  (Sinne 
be«  Söoltatemu*  bargefleat  würbe,  bann  aber  auch  weil  burch  bie  im 
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3ahre  1841  burch  fca«  Snffitut  oon  83otogna  erfolgte  Verausgabe  ber 
„Opere  edite  ed  inedite  dcl  Professorc  Luigi  Galvani  etc.u  neue, 
für  biefe  Angelegenheit  wichtige  Doeumente  befannt  geworben  finb. 

SBer  tiefe  Einleitung  gelefen  bat,  trieb  ba«  33uch  fcbwerlid)  ohne  23e» 
friebigung  au«  ber  $anb  legen.  Du  S3 o hat  mit  bem  gr&fiten  Sieige 
bie  Quellen  ftubirt  unb  berichtet  mit  lobenswerter  ©ewiffenbaftigfeit; 
babei  tft  ba«  33ilb,  welche«  er  oor  bem  2efer  von  jener  für  bie  9)$pfif 
fo  benfwurbigen  Seit  entfaltet,  eben  fo  lebenbig  unb  anjie&enb  gemalt, 
Wie  e«  wahr  unb  fcfyarf  gewidmet  ifr. 

fann  ed  mir  nicht  oerfagen,  ()ter  eine  @teHe  n>5rtttd>  anjufuhren, 
in  welcher  ba«  öerhältnifj  ©aloani'«  unb  Söolta'«  ju  bec  ficr)  neu 
entwicfelnben  Sebre  fer)r  fdjcm  gefchilbert  wirb. 

»Sßiemanb,  ber  ©aloani'«  Schriften  gelefen  bat,  wirb  or)ne  @hr» 
»furcht  oon  bem  fct)ltd>ten  SBitbe  be«  Sttanne«  Reiben,  beffen  rajllofcm, 
»wenngleich  bunflem  Streben  unb  naioer  SBifjbegier  folebe  fruchte  ju 
'»tragen  belieben  war.  3*ber  wirb  tr)n  gern  entfd>u(bigen,  bap  er  ben 
"SBeg  eingefcfclagen  bat,  ben  wir  tr>n  alobalb  werben  geben  feben.  Der 
»oon  ihm  entbeefte  St^atbejlanb  war  einer  ©leidjung  oon  zweien  Unbe* 
»rannten  ju  vergleichen ,  beren  eine  ba«  jefcige,  burd)  93  ol ta  gefdjaffene 
»©ebiet  be«  ©atoaniSmu«,  bie  anbere  aber  wirtlich  bie  tt>tertfcf)e  Chef* 
»trieita't  war ,  welche  nunmehr,  nach  einem  halben  3afrb"nbert  ir>r  Stecht 
»forbernb,  abermal«  in  bie  <3d)ranfen  tritt.  3n  ber  Zfyat,  ©aloani 
»bat,  wie  ben  p&pjtologifcrjen  ©runboerfud)  be«  eigentlichen  ©aloani«mu«, 
»fo  ben  ber  eleftrife&en  «Wülfel--  unb  9feroenphpftf  entbeeft:  ben  erflen 
»wie  ben  legten  noch  baju  gebullt  in  ein  Gihao«  oon  Söebingungen ,  wo 
»burd)  bie  Erfolge  in  beiben  gälten  al«  gleich  wefentlid)  abhängig  oon  ben 
»tbierifeben  Ztylltn  felbfl  bargeflellt  würben.  Anatom  unb  $bpftolog 
»oom  $ad) ,  erfüllt  oon  ber  bamal«  geläufigen  SBorflellung  einer  tf)ieri* 
»fd)en  QUttticit&t,  bie  er  fogar  im  anatomifeben  Sr)eater  feinen  $uf)&rern 
»oortrug,  war  e«  tein3Bunber,  wenn  er  ba«  bargebotene  SRätbfel  oor$ug«s 
»weife  oon  biefer  @eite  anzugreifen  fudjte,  an  welche  ffch  bereit«  ein  reis 
»d>e«  ©ebiet  be«  Söerffä'nbniffe«  anjufnupfen  fchien.  Allein  auch  Söolta 
»febwärmte  für  benfelben  ©ebanfen;  burch  bie  oielen  Enttctufchungen,  bie 
»in  biefer  Söejiehung  bereit«  ftattgefunben  hatten,  mijjtrauifcb  gemacht, 
»ging  er,  nach  feinem  eigenen  2tu«brucf,  fo  wie  er  nur  bie  neuen  $8unber 
»fetbfi  mit  $anben  gegriffen  r)atte ,  oom  Unglauben  jum  Janati«mu« 
»über.  Die«  oerf)inberte  ihn  jebod)  nicht,  bie  glanjenben  2tu«ftdjten ,  bie 
»ffch  burch  ©aloani'«  (Sntbecfungen  für  bie  2ttu«!el*  unb ^eroenphpH? 
••eröffnet  ju  b«ben  fchienen,  unbebenflich  fahren  ju  lajfen,  al«  er,  bem 
»bamaligen  3^hÄtbeflanbe  gegenüber,  ba«  Unhaltbare  berfelben  entbeeft  ju 
haben  glaubte.    9*iemanb,  ber  mit  unpartheiifebem  SSticf  jene  ©efebtehte 
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»unb  ba«  Söerbienjl  tyrer  £oupter  ju  wurbigen  wunföt,  wirb  e«  wagen, 
»®alt>ani  unb  Söotta  ouf  eine  ©tufe  ju  ffellen  unb  bie  riefen&afte 
»Ueberlegenbeit  biefe«  ^>f)pftfec«  öber  alle  feine  Mitarbeiter  unb  ©egner, 
»inäbefonbere  über  bie  SBolognefer  <5(bule,  einen  tfugenblicf  ju  oerfen* 
»nen.  9li4)t  leidjt  m6d)te  ftd)  in  einer  9*atur  wieber  biefer  9Jei*t()um 
»an  unoergleid)li<ben  gorfdjergaben  vereinigt  ftnben,  n>ie  in  SBolta'*: 
»biefe«,  um  mit  2)ot>e  ju  reben,  »»unbegreif  liebe  Salent,««  ba« 
»9Befent(id)e  oom  Unwefentlicben  in  einer  oerwidelten  (5rfd)einung  ju 
»befreien;  biefe  Jtär)nr)eit  ber  ©rftnbung,  welche  bem  Sßerfucb  oorangebt, 
»geba"nbigt  burdj  bie  ftrengfte  unb  umfiebtigfte  SWetbobe;  biefer  unabläfftg 
»rege  ©inn  M  93eobad)ter$,  bem  (ein  ttmjranb  entfdjlupft;  enblid)  ne- 
»ben  fo  oiel  geinbeit  fo  t>iet  Einfalt  unb  ©rofartigfeit  ber  2Cnftt)auung, 
»neben  fcldjem  iDenferfopfe  fo  bie  #anb  be«  SWedjaniferS.  ©eltfam  ifi 
»cd  nur,  bafi  e$  eine  beutfdje  Stimme  fepn  mufj,  welche  über  bie  2flpen 
»binöber  einen  italiänifcben  ©elefcrten  wegen  Verunglimpfung  ber  ©rope 
»SBoIta'ä  jur  Drbnung  ruft « 

«g>iec  ijt  ©berarbi  gemeint,  welcher  grojjtentbeil«  bie  SKebaction  ber 
oben  erwäbnten  Sammlung  t>on  ©aloani'«  Herfen  beforgte  unb  weis 
d)tt  fieb  in  einem  vorauägefcfyuften  »Rapporto«  bemubt,  ©aloant  um 
jeben  $rei«,  felbfl  auf  Äofren  Söolta'«,  al$  eine  ber  bebeutenbfien  unb 
beroorragenbflen  ^erfonlicbfeiten  geltenb  gu  macben. 

9fad)bem  ©alöani  an  einem  präparirten  grofd)  ben  Oiütcf  fcblag  beob* 
aebtet  batte ,  welchen  ein  au«  bem  ßonbuetor  ber  @leftriftrmafd)ine  ge* 
jogener  gunfe  bworbringt,  untcrfudjte  er  ben  SRutffcblag  bureb  ben 
S3U&.  JDiefe  »erfuebe  befähigten  ir)n  wdbrenb  be«  (Sommer«  1786. 
3m  #erbjre  beffelben  3af>re«  fudjte  er  bie  SBirfung  ber  atmofpbärifcben 
<51e?tricität  bei  ntcr>C  gewitternbem  £immel  auf  bte  praparirten  ©cfjenfel 
ju  ermitteln.  Gr«  war  am  2fbenb  be«  20.  ©eptember«,  bafi  ©al&anl 
jene  folgereiebe  Söeobadjtung  t>on  3ucfungen  machte,  welche  ben  2fu«* 
gangöpu nft  för  bie  neuere  (2rle!trieitÄt«lf^re  bilber. 

£)tefe  SBerfucbe  unb  bie  baran  gefnupften  Folgerungen  Der&ffentlic&te 
©alt>ani  erjt  im  3>abte  1791  in  feiner  berühmten  ©ebrift:  »De  viri- 
bus Electricitatis  in  motu  niusculari  Commentarios.«  3n  biefem 
Kommentar  wirb  ber  Verfug  al«  mit  fupfemen  (aereus)  $afen  ange* 
frcDtt  angegeben,  wettyrenb  ftc&  in  ©al Bant'«  (jinterlaffenen  papieren  ber 
Entwurf  einer  tfbbanblung  beftnbet,  gejeiebnet  oom  30.  £)ctober  1786, 
in  welcbem  nur  oon  eifernen  <$aUn  bie  Diebe  ift.  JDie«  rfi^rt  wobl  uns 
flreitig  baber,  ba§  ©a(t)ani  im  Sauf  ber  üöerfudje  bie  Uebeclegenbeitbeö 
ung!ei(^artigen  SWetaUbogen«  fennen  gelernt  batte  unb  baf  er  wänfebte, 
etwaigen  2Bieber&olungen  feine«  erjten  SSerfucb«  in  ber  urfpränglicfren 
©ejlalt  bie  miglic&fte  ©i^er^eit  ju  geben. 
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Auf  bem  Umfcbtag  bec  Sagebficher,  bie  feine  erften  galvanifchen  S3er* 
futfce  vom  September  1786  enthalten,  finbet  man  von  ©alvant'« 
eigener  «£>anb  bie  tfuffdjrift:  »Esperimenti  circa  l'Electricitate  de1 
metalli.«  t>atte  alfo  anfangs  eine  richtigere  SöorfteUung  über  bie 
iQuede  ber  GrlePtrieitdt,  welch«  bie  von  ihm  entbecfte  jUucfung  h*rvor» 
braute,  allein  fdjon  bie  tfbhanblung  vorn  30.  Dctober  ^at  bie  tfuffchrift: 
»de  animali  Eleclricitate.« 

9iad)  ©alvani'«  JXbeorie  fmb  bie  2Ru«feln  bie  vorjuglichften  S3c* 
galtet  ber  thierifdjen  (Sleftricitctt.  @ie  (teilen  gleichfam  eine  £eibner  glafche 
bar  unb  jwar  ifl  t^>re  Außere  Oberfläche  negativ,  in  ihrem  Innern  ift  ba» 
gegen  bie  pofttive  GrlettricitAt  angehäuft.  £er  Sfterv  ift  ber  CFonbuetor 
biefer  glafche,  ber  neben  ben  Sftutgefäfen  bie  Üfluöfeln  mit  CrleftricitcU 
»erficht. 

»£er  €>turm«,  fagt  £)u  83 oi«,  »welken  ba«  Srfcheinen  be«  Qom* 
»mentar«  in  ber  SBelt  ber  ^^»jifer,  ber  ^ptfologcn  unb  tferjte  erregte, 
»fann  nur  mit  bem  verglichen  werben,  ber  ju  berfelben  jSeit  (1791)  am 
»politifchen  #orijont  ©uropa«  b«raufjog.  Üttan  fann  fagen,  wo  e«  gr6» 
»fdje  gab  unb  wo  fid>  jwei  ©tttcfe  ungleichartigen  Sttetall«  erfdfnvingen 
»liefen,  woUte  Sebermann  |tcb  von  ber  wunberbaren  SEBieberbelebuna,  ber 
»vertfummelten  ©liebmafen  uberjeugen ;  bie  9%fiologen  glaubten  ihren 
»hergebrachten  SEraum  einer  2eben«fraft  mit  $anben  ju  greifen,  ben 
»tferjten,  benen  ©alvani  felbft  bereit«  mit  Grrfla'rung«verfuchen  von 
»allerlei  Nerven frantyeiten ,  3f<hia«,  2>tanu«  unb  <2rpilepf!e  nur  allgu 
»leichtfettig  vorangegangen  fcfyien,  feine  «Teilung  mehr  unmöglich  unb  §um 
»wenigften  fcheintobt  fonnte  niemanb  mehr  begraben  werben,  ber  juvor 
^galoaniftrt  worben  war  « 

2Cm  lebhafteren  war  naturlich  bie  Aufregung  in  Italien  felbft  unb 
namentlich  in  SBolta'«  Umgebung.  3n  vieler  üöejiehung  erfcheint  ge* 
raber  er  berufen,  bie  Unterfuchung  aufzunehmen,  weil  er  fchon  bie  feinflen 
eleftrifchen  Unterjochungen  burchgefuhrt  unb  namentlich  am  Gleftrophor 
unb  bem  Gonbenfator  eine  Schule  burchgemacht  h^tte. 

9lachbem  ftd>  SÖolta  von  ber  SRichtigfeit  ber Sbatfache  überzeugt  hatte, 
fafte  er  fte  Anfang«  gan§  im  ©inne  ©alvani'«  auf,  allein  er  gab 
feinen  Unterfucbungen  fogleich  eine  mehr  phofifalifche  Dichtung.  S3o (t a 
wieg  nach,  baf  ba«  grofchpräparat  burch  eine  Sabung  ber  Jtle  ift'f djen 
glafche  erfchuttert  werbe,  bie  faum  0,1°  be«  Sennet'fchtn  ©olbblattelef* 
trometer«  betrage  unb  nur  mit  <£>u(fe  feine«  ßonbenfator«  wahrgenom- 
men unb  beftimmt  werben  fonne.  Den  grofchfcbenfel  felbft,  nach  ©al- 
vani'« Anficht,  al«  eine  Seibner  glafche  betrachtenb,  fuchte  er  bie  <St<Jrfe 
ihrer  gabung  $u  ermitteln;  er  vergleicht  fle  mit  0,05  haften«  0,1  ©rab 
feine«  ©trohhawielef  trometer«.  Um  ba«  Reichen  ber93ertheilung  in  föejug 
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auf  9ltn>  unb  WtutUi  ju  btfltramen,  entlub  er  burcfy  ben  grofch  eine  gang 
fchwach  gelabene  glafd&e  balb  in  ber  Stiftung  t>on  ber  SBirbelfäule  ja 
ben  2Ru*feln,  balb  im  umkehrten  ©inn,  unb  fanb,  baf  im  erfhn  gälte 
3ucfungen  erfolgten,  im  jweiten  nietet,  unb  fcblofj  barau*,  baf  im  erffen 
&alle  ber  &ntlabung6ffrom  ber  fdjwacb  gelabenen  glafdje  unb  bei  grofch* 
fdjenfeW  gleite,  im  jweiten  gälte  aber  entgegengefefcte  JRicbtung  f)abe, 
baf  alfo,  ©aloani'a  2fnfid>t  entgegen,  ber  9Zero  negativ,  bieTCufenfla'cfye 
beö  3Ru3fe!6  aber  pofttio  feo. 

#ier  hat  nun  Volta  wirflich  baö  Nichtige  burch  3nfaü*  getroffen,  benn 
bie  eben  angeführte  Qrrfcbeinung  hat,  wie  mir  weiter  unten  fefcen  »erben, 
einen  gang  anbern  ©runb. 

9htn  aber  wirb  Volta  an  ©aloani'ä  £eutunq3art  irre.  (Jr  ffnbet, 
baß  unter  weniger  gunfiigen  UmjMnben  bie  ßuefung  nur  noch  burch  2J?e* 
tallbogen  r)eroorgebrad)t  werben  fann,  welche  au£  ungleichartigen  S)?etal* 
len  jufammengefe&t  ffnb.  (Jr  ging  barauf  au$,  am  lebenben  menföjlicrjen 
Körper  burch  benfelben  Äunffgriff  ungleichartiger  SRetallbewaffnung  B«s 
cfungen  ju  erregen;  er  belegt«  bie  obere  unb  untere ©eite ber 3mtge  refpec* 
tioe  mit  3inn  unb  ©über  unb  fanb,  als  bie  beiben  SWetatte  in  Veruhrung 
gebracht  würben,  fratt  ber  erwarteten  SWutffelbewegung  eine  feltfame  ©e* 
fdjmacfsempftnbung.  €>o  brachte  Volta  ium  erflenmale  ben  alten 
©uljerfchen  @efchmacf$t>erfuch  in  feine  naturliche  Verfettung.  — 
£ier  fonnte  alfo  nicht  von  einer  <£ntlabung  bie  Siebe  feon,  fonbern 
oon  einem  noch  bunflen  @piel  ber  5Birfun&en  ungleichartiger  SBetattbe* 
lege ,  welche*  ffch  wetyrenb  ber  ganjen  £>auer  be«  ©efcbloffenfeon«  unab* 
läfftg  erneuert. 

Volta  fprach  nun  feine  Änftcbt  bahin  au«,  baf  bie  SWehrjahl  ber 
gatoanifchen  Qrrfcbeinungen  mit  einer  thierifchen  Sleftrieitctt  nicht*  ju 
fdjaffen  hätte,  fonbern  baf  bie  3ucfung  Don  einer  fet)c  fcbwacfyen  fünft« 
liehen  Crleftricität  h**"*hre,  welche  burch  bal  Anlegen  ungleichartiger 
sßlitaüe  erzeugt  würbe.  3läbalb  ging  er  aber  noch  weiter,  tnbem  er  be* 
hauptete,  c-ap  felbfr  in  folchen  gälten,  wo  man  glaubte,  eämit  gleichartigen 
Metallen  ju  thun  ju  haben,  irgenb  eine  unbemerkt  gebliebene  Verfcbie* 
benhfit  in  ber  Dberflctthe  be$  SRetall*  bie  Urfache  ber  (Jleftricita'taentwtcfe* 
(ung  gewefen  fep.  Um  ju  $eigen,  wie  leicht  ftch  fo(cr)e  SBerfchiebenrjeiten 
einteilten,  machte  er  ben  Verfuch  mit  einem  wirklich  gleichartigen  eifer» 
nen  Vogen,  b.  h*  mit  einem  folchen,  welcher  am  grofcbfcb*nfel  feine  3u* 
cfung  hervorbrachte;  ba*  eine  (5nbe  biefe*  Vogen*  würbe  nun  eine  halbe 
SRinute  lang  in  ftebenbe*  SBaffer  getaucht  unb  oor  ber  tfbfuhlung  beffeU 
ben  ber  Verfucfj  am  grofchfchenfel  wieberholt,  unb  nun  geigte  ftch  bie  3u* 
cfung.  2>affelbe  ergab  ftch  burch  2Cn(affen  M  einen  <£nbe6,  wtyrenb  bae) 
anbere  hart  blieb.    (Sr  lief  nun  bie  VorfieUung  einer  thierifchen  (Siefen* 
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citÄt  ganj  fallen,  inbem  er  überall,  wo  3ucfungen  beobachtet  mürben, 
eine  .Jjeterogenita't  im  Sfletallbogen  altf  Urfadje  berfelben  annahm. 

SBoUte  ©aloani  feine  S^eorte  aufrecht  erhalten,  fo  mufte  er  Bucfun* 
gen  mit  abfolut  gleichartigen.  SWetallbogen  ober  jBucfungen  ohne  2ÄetaHe 
hervorbringen.  3fr  ber  Stfyat  t>erfud)te  er  biefi,  unterftufct  von  feinem  Neffen 
tflbtni,  ttnb  wenn  ifcre  Sßertheibigung  auch  feineäwege*  in  allen  Sf)et(en 
eine  glückliche  genannt  werben  fann,  benn  fte  beweifen  in  berfelben  mehr« 
mal«,  bafl  fte  &o(ta'ä  (Einwurfe  gar  nicht  richtig  »erflanben  hatten,  fo 
führten  ihre  33ejtrebungen  bennod)  bahin ,  ba|j  ©  a l  v  a  n i  wirflich  Bucfungen 
ohne  ÜRetatl  hervorbrachte,  welche  man  unbebentlich  als  von  thierifcher 
CrleftricitcU  h"ß<*mmenb  anerkennen  fonnte.  Söhren  er  unb  feine  2fn* 
h^nger  nun  babei  flehen  geblieben,  biefe  unb  foldje  £ucfungen,  welche 
bei  wirf  lieh  homogenen  üftetallbogen  entfrehen,  ber  thierifchen  Sleftricitctt 
ju  oinbiciren,  babei  aber  anjuerfennen ,  bajj  bie  triftiger?  SBirfung, 
welche  man  bei  Hnwenbung  ungleichartiger  9D?etallbogen  erhält,  nach  ber 
5Bolta'fd>tn  Anficht  $u  erflären  fco ,  fo  wäre  fchon  bamal«  eine  Oer 
5Bahrheit  entfprechenbe  Ausgleichung  M  (Streite«  möglich  gewefen.  Sttan 
wollte  aber  burebau*  ©  a lo  a  n  i '  $  Str)eorte  über  ba$  ganje  ©ebiet  ber  beobach* 
teten  3ucfungen  auöbefmen  unb  erflärte  bie  gr&pere  5Birffamfeit  ungleich» 
artiger  SWetallbelege  burch  ben  SBiberffanb,  ben  biefe  Art  ber  3ufammen« 
fefcung  be$  33ogen$  bem  Durchgänge  ber  thierifchen  ©leftricitctt  entgegen» 
ftelle,  woburch  benn  eine  (tapfere  Anhäufung  unb  eine  triftigere  (Sntla* 
bung  berfelben  bewirft  werben  follte. 

Die  SBerfuche,  um  £ucfungen  ohne  ÜDtetalte  ju  erhalten,  r)at  ©at» 
vani  in  mannichfacher  5Beife  mobiftetrt  unb  in  einer  anonpmen  Schrift 
befchrieben,  welche  unter  bem  SEitel:  »Dell1  uso  e  del  aiiivita  deW  Arco 
conduttore  nelle  contrazzione  de'  muscoli,«  wahrfcbeinlid)  im  %at)te 
1794  erfchienen  ift.  €5ie  fanb  nur  eine  geringe  Verbreitung.  — 
Sttandje  ber  von  ©aloani  angegebenen  formen  M  Söerfuchä  ftnb  nicht 
tabelloä ,  bie  folgenbe  aber  fann  wirflich  at6  ber  ©runbverfuch  ber  eleftri» 
fchen  SDfuSfel*  unb  Leroenpboftf  bezeichnet  werben:  5ttan  fchneibe  an  bem 
©alo an i' fchen  gfrofehpretparat  bie  Heroen  Dicht  an  ihrer  2Cu«tritWflelle 
au6  bem  SBirbelfanaf  ab,  unb  ohne  fte  in  irgenb  eine  Släfftgfeit  ju  tau* 
chen  ober  fonfl  einem  oeränbernben  (Jinflufj  auSjufefcen,  bringe  man  fte 
mit  ber  Aupenftödje  M  einen  €>chenfel$  in  Berührung,  entweber  inbem 
man  fte  mit  einem  Lichtleiter  aufhebt  unb  bann  wieber  fallen  läft ,  ober 
inbem  man  fte  mit  bemfelben  fanft  bagegen  fuhrt,  unb  jwar,  wo  mSg* 
lieh  nur  gegen  einen  einigen  $unft  ber  SWu«f*ln ;  fogleich  würben  bie 
<5chenfel  juefen. 

3a  ©aloani  brachte  fogar  ben@chenfel  jumäuefen,  inbem  er  ben 
Heroen  mit  einem  fremben  SÄuSfel  in  Söeruhrung  brachte,  welcher  mit 
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ben  ©chenfeln  gar  nicht  leitenb  berbunben  war;  er  liejj  ben  Nerven  be$ 
nicht  enthäuteten  ^rdparatS  auf  ein  ©tucf  33aud)mu6Eel  faden ,  welches, 
auf  einer  ©laSplatte  ruhenb,  fonjl  in  feiner  SBerbinbung  mit  bem  grofche 
tfanb,  unb  ber  ©cr/enfel  surfte.  5Bir  »erben  ben  wahren  3ufammen* 
hang  biefer  Crrfcheinung  fpäter  fennen  lernen. 

fßolta  hebt  nun  biefen  Söerfucben  gegenüber  befonberä  f)tt\>ot,  bajj 
biefe  Sutfungen  aufjerorbentlich  fdjwach  fmb  gegen  biejenigen,  welche 
burch  ungleichartige  SHetaUe  entfielen ,  ba§  fte  nur  in  feltenen  Süllen 
hächjrer  tfetfrungSfähigfeit  be«  grofcbpräparate*  auftreten,  unb  fucbte  an* 
fang«  biefe  Butfungen  burch  eine  mechanifcbe  SRetjung  ber  Serben  $u  er* 
flären ;  bod>  geffanb  er  fpäter  felbft  ein,  t)t«c  ju  weit  gegangen  $u  fepn, 
nachbem  e$  ihm  gelungen  war,  feine  S£f>eorie  fo  ju  mobifuiren,  baj*  ffe 
auch  biefe  Sthatfadje  erklären  fonnte.  dt  fagt,  man  formte  ftch  nach 
biefen  SSerfuchen  oeranlajjt  ft'nben,  auf  ben  @tanbpunft  jurutfjufehren, 
welchen  er  im  Pommer  1792  eingenommen  fyatte:  nämlich  einen  Sttyil 
ber  (Srfcheinungen  auf  Rechnung  ber  Metalle  bringen  unb  bie  3urfungen 
mit  gleichartigen  Sogen  unb  ohne  Metalle  von  einer  wirflichen  ächten, 
ben  thierifchen  ©liebern  eingeborenen  Grlcftrieität  herleiten.  2(ber  warum, 
fragt  er,  einerlei  SBirfung  »erfdjiebene  Urfache  unterlegen?  feine  @)runb* 
fäfce  reichten  hm,  auch  biefe  fcheinbar  babon  abweichenben  SRefultate  gu 
beuten.  SBolta'S  Crrflärung  M  fraglichen  Phänomens  fommt  barauf 
jurucf,  bajj  jwei  einanber  ungleichartige  thierifche  Sheile,  j.  S3.  9?erb 
unb  2D?u$!el,  burch  2)ajwifchenfunft  eine«  feuchten  Leiter«  jur  Äette  »er* 
einigt  würben,  benn,  wenn  ber  SBerfuch  gelingen  foll,  fo  barf  ber  @cben= 
felmuefel,  aufweichen  man  ben  Heroen  legt,  nicht  ganj  rein,  fonbern 
er  mufj ,  wie  bieö  auch  feine  ©egner  anfuhren,  mit  S5lut  ober  fonjl  einer 
jähen  glüfftgfeit  verunreinigt  fcpn.  fölieben  bie  jjucfungen  au«,  fo  ge* 
nage  ee  baber,  um  fte  ju  erzeugen,  bie  Steile,  welche  jur  Berührung  ge* 
bracht  werben  follte,  mit  «Speichel,  mit  @aljwaffer,  mit  <3chleim  u.  f.  w., 
noch  beffer  aber  mit  <2>eifenwaffer  unb  am  bejlen  mit  jrarf  fauren  ober 
alfalifchen  Slufftgfeiten  ju  benenn. 

9cun ,  wo  e«  um  bie  thierifche  (£le!tricität  wirflich  bebenflich  ju  flehen 
fcheint,  tritt  #umbolbt  für  biefelbe  in  bie  (Schränken.  3n  feinem  be* 
rühmten  SBerfe:  »SSerfuche  über  bie  gereijte  2fluöfel*  unb 
sfteroenfafer  u.  f.  w.  (95ofen  unb  SSerlin  1797),  befchreibt  er  eine 
SReihe  bon  SÖerfudjen,  welche  3urfungen  bon  grofchfdjenfeln  unter  Um* 
flänben  hervorbrachten ,  in  welchen  fowohl  ber  SBerbacht  ber  mechamfchen 
JReijung  als  auch  ber  Verunreinigung  burch  33lut,  ©cbleim  u.  f.  w. 
gänjlich  befeitigt  war,  inbem  nur  9?erb  unb  SWuöfelfTeifch. in  Berührung 
tarnen.  $umbolbt  fajjt  bie  Grrgebniffe  feiner  S3erfud)e  folgenberma* 
$m  jufammen:  »£ier  hatte  ich  alfo  lebhafte  SKu6felbewegungen  erregt 
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»1)  inbem  ich  bie  Senbe  eine«  SEbtere«  gegen  ben 
»3fcbiabner»en  jurücfbog,  mit  bem  fie  noch 
»organifch  oerbunben  war; 
»2)  inbember($ruralnerounbfein@chenfelmu$* 
1  »fei  mitteilt    eine«   a  bgefcbntttenen  ©tuefeö 
»ßruralnerv  jugtetd)  berührt  würbe/  unb 
»3)   tnbem  t^terifdje  £beile  eine  Leitung  von  ei* 
»nem  Streite  beä  Heroen  jum  anbern  bilbeten. 
»»3»n  bem  erften  Satte  war  ber  (Sontact  blof  unter  folgert  feilen, 
»welche  organifch  mit  einanber  oerbunben  waren.   3>n  ben  beiben  le(j» 
»ten  Sailen  gefdjah  berfetbe  mitteljt  getrennter  £>tucfe,  welche  aber  fürs 
»Dörfer  noch  bem  gereiften  Organe  angehörten  unb  entweder  ber  fenftbetn 
»ober  irritabeln  §iber  homogen  waren.» 

Serner  beweifl  $umbolbt  bie  Sttoglicbfeit  Don  3ucfungen  mit  wirf  lieb 
gleichartigen  SÄetaÜbogen.  3>n  Begebung  auf  Bolta'6  entgegenfiebere 
Behauptungen  fagt  er:  »(£*  ift  umriberfprecblid)  wahr,  unb  burch  bie 
«Beobachtungen  M  grofjen  Sicinifcben  SfaturlehrerS  erwiefen,  bajj 
»Shiere,  bei  benen  homogene  Metalle  feine  Gonoulfio» 
>-nen  erregen,  biefelben  fogleich  erleiben,  wenn  bie  ?Slt> 
»talle  burch  bie  leifefte  2(bdnberung  be$  SWifcbungöoer« 
»bÄltniffeS,  ber  Politur,  £ärte,  Sorm,  Temperatur,  un» 
»g  le ich  artig  gemacht  werben.  £>iefe*  ijt  ba$  Sfafultat  jener  Ber* 
»fuche,  wie  mir  fcheint,  nicht  aber  ber  @a&,  ben  Bolta  auffreIXt:  bafj 
»nur  unter  ber  Bebingung  einer  Ungleichartigfeit  in  ben 
»SWetallen  SWuäfelbewegungen  erfolgen  fonne.« 

@o  weif  £umbolbt  mitten  im  leibenfehaftlichen  Kampfe  mit  flarem 
Blicf  ben  richtigen  <3tanbpunft  aufjuftnben. 

2tua)  (Baloani  fuchte  noch  mehreren  Briefen  an  €>pallan$ani 
bie Berbdchtigungen  ju  entfraften,  welche  Bolta  gegen  bie  Sucfung  ohne 
Sttetalle  vorgebracht  r>atte#  um  alöbalb  oom  ©ajauplafc  abzutreten,  tnbem 
er  am  4.  £ecember  1798  jtarb,  vielleicht  ein  @Jlücf  für  ihn,  ohne  bie(£nt> 
beefung  ber  @äule  unb  ben  baburch  h**oeigefur)rten  gänzlichen  Untergang 
feiner  £ehre  ju  erleben. 

2fber  auch  Bolta  hatte  unterbeffen,  auf  feinem  5Bege  oorwctrrtfrrebenb, 
Sftefenfcbritte  gemacht.  Bisher  hatte  er  e$  'noch  gang  unentfehieben  ge« 
(äffen,  ob  bie  Urfadje  be$  ©trome*  eher  in  ber  Berührung  ber  2J?etaUe 
unter  ftch,  al*  in  ber  Berührung  ber  Metalle  mit  ber  Slüffigfeit  ju  fuchen 
feo ;  ja  er  neigte  ftch  fogar  entfehieben  ju  ber  Anficht ,  bie  Beruhrungöorte 
ber  STOetaUe  mit  ber  Slüffigfeit  feoen  ber  €>ifc  M  flromerregenben  Bor* 
gange«.  Grft  fpäter  uberjeugte  er  fleh,  bajj  bei  ber  gewöhnlichen  3rt,  bie 
®atoa nt'fchenBerfuche  anzupeilen,  wobei  bte SWetaUe  an  wäfferige  ober 
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d^nridjc  feuchte . Leiter  angelegt  »erben,  weit  mein-  bec  Wecfcfelfeitigen  S3e* 
rü&rung  ber  SKefaUe,  al*  i&rer  »eru&rung  mit  bem  feuchten  Seiter  &u* 
getrieben  »erben  muffe,  unb  nun  folgt  bie  berühmte  »erfud)$rei(>e,  welche 
unter  bem  «Namen  ber  öolta'fdjen  S  unbamentaloerfuc&e  befannt 
ijt,  bura)  weldje  bie  eieftricitatferregung  buraj  SBeröfjrung  homogener 
SWetaUe  experimentell  nadjgewiefen  würbe. 

3u  <2rnbe  be$  3af)re$  1799  glücfte  t&m  ber  ©$ritt,  t>on  bem  er  felbft 
fagt,  ba{j  er  ein  großer  geroefen  fep. 
war  bie  Qrntbecfung  ber  ©äule. 

£)urd>  bie  ©(Jute  war  ber  ©ieg  feiner  2fnftd)t$weife  entfdjieben.  9?ur 
nod)  Xlbini  war  für  bie  verlorene  ©ad)e  ber  rr)tertf<^en  (£lefrricttä't  tbä* 
tig  unb  gab  im  3to&re  1804  ein  ^)rad)ttoerf  in  franjififdjer  (Sprache  unter 
bem  Uitel  „Essai  theoriquc  et  expe'rimental  sur  lc  Galvanismeu  ^erau$. 
3n  biefem  3Berfe  fu^ct  er  neben  oielen  ganj  wertf)lofen  SBerfucfoen  manche 
al$  neu  an,  wcldje  langfr  t>on  anbern  9taturforfd)ern  befdjrieben  waren,  ja 
er  gel)t  fo  weit,  ein  Plagiat  an  ©aloani  &u  oerfudjen,  inbem  er  ftd)  bie 
<5ntbecfung  ber  3ucfungen  ofcne  SWetalle  oinbicirt.  Sttit  tflbini'*  SBerf 
tritt  bie  tr)iertfcr>e  (£leftriritÄt  für  einen  3«traum  oon  23  3a!)ren  t)on 
ber  S3ufme  ber  2Bi(fenfcf>aft  ab,  benn  big  jum  3a&re  1827,  wo  «Kobilt 
bie  eleftromagnetifaje  SBirfung  be«  grofd)|tromes  bartfcat,  treten  nun  nod> 
einzeln  |rel>enbe  Fertigungen  be$  ©runboerfud)«  ofme  ÜÄetatte  auf. 

279  «Sleftromaflnetifdje  gBtrtttitQen  be*  #rofd>ftrom«.  £)erfreb 
fjatle  im  3af)r  1840  bie  2(blenfung  ber  SWagnetnabel  burd>  ben  galoa* 
nifdjen  ©trom  entbeo?t,  treibe  aUbalb  $ur  Gonjtruction  beö  SRultiplicatorS 
führte,  burd)  weldjen,  wie£)uS3oi$  treffenb fagt,  »bie SWetallelef tricität  in 
»ben  ©tanb  gefe|t  würbe,  baö  Unrecht  ju  oerguten,  befjen  fte  fid)  an  t^rec 
»jarteren  3willing$fdM)efrer  in  frühem  3a&ren  fdjulbig  gemalt.« 

9iobili  Ijatte  bürden  wenbung  ber  Ampere 'fa^en  ajtatifdjen  Goppel: 
nabel  bem  SKultiplicator  einen  bi$  batym  ntcr)t  geahnten  ©rab  oon  6m» 
pfinblicfyfeit  gegeben.  Der  erfte  ©ebraud),  ben  er  baoon  machte,  war,  ba§ 
er  eleftrifdje  ©trome  in  ben  Heroen  auffud)te.  ©eine  SSemu&ungen  blie« 
ten  oergeblidj.  9iobi(t  woUte  nun  bie  Ghnpfinblid)feit  beä  grofcfjpra* 
parat*  mit  ber  feineä  JERultiplicatorä  Dergleichen.  (Jä  ifl  ein  alter  SBerfucfc, 
ba§  baä  ©  aloani' fd)e  grofd)prctparat  jucft,  wenn  man  SBirbelftfule  unb 
gufe  in  jwei©efäfje  mit  Söaffer  ober  ©aljlifung  taucht  unb  biefe  leitenb 
oerbinbet,  etwa  burd)  befeuchtete  2f$befh  ober  SSaumwollenbodjte.  2(1$ 
fcerfelbe  ©trom,  wetajer  ba6  grofdjprdparat  jucfen  machte,  aucfc  burd)  ben 
SJfultiplicator  geleitet  würbe,  blieb  aber  bie  9tabel  ru&ig.  £>er  fdjwadje 
©trom  alfo,  Welver  ba«  grofdjpraparat  nod>  jucfen  macht,  fonnte  bie9?a* 
bei  be$  STOultiplicator*  nitt^t  me^r  bewegen. 
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9?un  wanbte  Sftobtli  allen  gleijj  auf  bie#erfrellung  eine*  neuen,  noch 
ücllfommneren  3)?ultiplicator$ :  jefet  erhielt  er  mit  @al5l6fung  in  ben  ©e* 
ftfien  einen  erffen  2(u$fchlag  oon  10°,  20°,  ja  von  30°.  enthielten  bie* 
felben  nurSBaffer,  fo  betrugen  bie  2fu$f*töge  nur  wenige  ©rabe,  unb  auch 
biefe  2f  uelfcblage  Derfcbwanben,  als  bie  2Bafferjtrecfe  oerlangert  würbe,  wäf> 
renb  ein  fräftiger  grofch  unter  biefen  Umjtänben  noch  fortfuhr,  burch 
fcbwache  äucfungen  feine  überlegene  ernpfmblichrett  barjutbun.  —  Die 
Hblenrung  M  SWultiplicatorS  war  aber,  wenn  ftc  erfolgte,  fletö  fo  gerichtet, 
baf  er  einen  pofitioen  <2trom  t>on  ben  SWu6feln  ju  ben  Heroen  ober  oon 
ben  gufjen  jumtfopf  in  bemgrofch  anzeigte,  Diefen@trom,  ben  felben, 
welcher  bie  ©aloant'fcbe  äucfung  ohne  Metalle  erzeugt, 
nennt  9?  o  b  i  ( i  „la  corrente  propria  della  rana";  wir  nennen  ihn  g  r  o  f  d) » 
(crom. 

Die  wicbtigjten  S£f)atfa<&en ,  welche  9fobili  in  Söejiehung  auf  ben 
grofchffrom  auämittelte,  finb  folgenbe: 

Der  grofchffrom  iß  nicht  blofj  im  tfugenbluf  ber  ©chlieGung,  fonbern 
bauernb  oorhanben;  in  einem  einjelnen  Salle  erhielt  9? o b t tt  5°  befran* 
biger  tfblenfung.  —  Die  ©irfung  wirb  oerfHrft,  wenn  man  mehrere 
grSfcrje,  nach  bem  ©efefc  ber  Säule  georbnet,  in  ben  Äret*  einfuhrt;  ein 
^weiter  grofch  gab  8°,  ein  britter  gab  11°  beflanbiger  Hblenfung.  —  Da« 
Dafeon  beä  (Stromes  ifl  oon  ber  gähigfeit  beö  grofcbeä,  mit  Bucfung  ba* 
rauf  ju  antworten,  ooüig  unabhängig,  wa$  barau*  hervorgeht,  bafl  bie 
SBultiplicatormirfungen  mehrere  @tunben  fortbauern,  waVenb  bie  äucfun* 
gen  hocbtfen*  nach  %  <5tunbe  aufhören.  Die  Üttebrjahl  ber  frifch  $ube* 
reiteten  grofche  jeigt  nur  bie  <Schliefjunggjucfung ,  tvtyvtnb  bei  fehr  fc^f* 
tigen  auch  bie  £)effnung$jucfung  wahrgenommen  wirb;  wenige  jeigten  nur 
bie  £)effnung$jucfung. 

3£a$  bie  Theorie  be$  grofchfJromeä  anlangt,  fo  hulbigte  9?obilt  ber 
2lnficbt,  biefe  ©trome  fepen  tbermoele? trifchen  Urfprungä,  unb 
leitete  fte  auä  ber  (Hrferen  2fbfi'ih(ung  t)ttt  welche  bie  geringere  Sttafie 
ber  Heroen  im  JBerhÄltnif  ju  ber  geringeren  Xbfurjlung  ber  grijjeren 
«Waffe  ber  ÜttuSfeln  burd>  bie  SBerbunjlung  erleiben. 

Diefen  tfuSfpruchen  einer  folgen  Autorität  i(l  e«  wohl  beijumeffen,  bai 
bie  Gmtbecfung  ber  eleftromagnetifchen  3Birfung  be$  grofcbjtrom«  fo  we* 
nig  tfuffehen  erregte  unb  einen  fo  geringen  @inffaf  auf  bie  SSehanblung 
ber  thierifchen  (Jlettricität  gewann. 

<5rft  ben  Söejlrebungen  §Dlatteucci$  gelang  e$,  bie  SBebeutung  jur 
(Sinjtcbt  $u  bringen,  welche  ber  grofchffrom  für  bie  organifche  $Ph»fl>f  hat. 
—  ©cfcon  früher  hatte  er  (ich  mit  allerlei  elef trifd^ « p^pfiologifc^en  Unter« 
fuchungen  befchetftigt,  beren  Betrachtung  wir  übergehen,  weil  (te  weber  mit 
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unferm  ©egenftanbe  in  neuerer  S3e$iehung  flehen,  noch  an  unb  für  ftcf> 
trgenb  nennen«werthe  fRefultate  ergaben. 

©ehr  wahr  cbarafteriftrt  £>u  93  ot«  bcit  ©eift,  welker  ftch  in  allen  2Cc* 
betten  Stfatteucci» «  funb  giebt,  in  folgenber  5Beife:  »Diefelbe  Untreue 
»ber  Statur,  ftch  felbfl  unb  anbern  gorfchern  gegenüber,  biefelbe  getcr>tfers 
»tigfeit  in  feinen  ^Behauptungen  unb  in  feinen  £ppothefen ,  welche  mehr 
»geeignet  fcheinen  tfuffehen  ju  erregen,  al«  ftd>  ben  SEhatfachen  anjufchmiegen; 
»biefelbe  2otferf)eit  ber  (Schlußfolgert,  woburch  er  t>ert)inbert  wirb,  ben 
»&ortheilen  nachzugehen,  womit  ihn  ber3ufall  wahrenb  feiner  langen  mit 
»aner!ennen«wertber  (£mftgfett  geführten  gorfebungen  mehrmal«  glänjenb 
»befdjenfte;  enbttcr)  eine  93ernad)läf|tgung  ber  gorm/  welche  nicht  burd) 
»ben  ©ebrauch  einer  fremben  €>pracbe  entfchulbigt  werben  !ann ,  ba  fte 
»ftch  mehr  in  ber  mangelhaften  (Blieberung  be«  @toff«  unb  in  ber  viel* 
»beutigen  Unbeftimmthfit  be«  #u«bru<fö  funb  giebt:  bie«  ftnb  bie  Uebel* 
»fränb*,  welche  wir  im  Saufe  biefe«  SBerfe«  noch  (xSupg  ju  befämpfen 
»haben  werben.« 

<5«  ifr  fehr  ju  bebauern,  baß  SWatt'eucci  biejenigen  Grntbecfungen 
unb  gorfdjungen,  welche  wirflid)  einen  8Berth  für  bie  SBiffenfchaft  haben, 
in  ber  leioigen  ©udjt,  maffenweife  feine  2tuffa|e  in  bie  3Belt  ju  fdjicfen, 
fo  fef>r  mit  SÖßerthlofem  unb  3«igem  üerbünnt,  publicirt  hat,  baf  er  aus 
<£itelfeit  ftch  fo  viele  Stönben  gegen  bie  SBahrheit  ju  Bulben  fommen 
läßt;  er  veröffentlicht  feine  Unterfuchungen  gr6ßtenthetl«  in  verriebenen 
Journalen  Stalten«,  granfreich«  unb  Grnglanb«;  meift  finbet  man  in  feinen 
Hüffen  einen  geringen  ©ehalt  an  Beuern  mit  folchem  sufammengefhllt, 
wa0  er  fchon  an  sehn  anbern  Orten  in  etwa*  anberer  SÖBeife  publicirt  hat. 
3n  ber  #afr,  eine  neue  5Baare  ju  üttarft  ju  bringen,  muß  er  natürlich 
fehr  r)au^g  Unreife«  unb  Strigeö  hinau«fenben,  er  fommt  baher  fehr  h^u* 
ftg  in  ben  gall,  bap  er  ftch  fpdter  felbfl  eine«  Seffern  uberjeugt.  2lber 
Sttatteucci  wiberruft  nie,  bie  neue  Anficht  wirb  publicirt,  ohne  ber  alten 
auch  nur  mit  einer  (Silbe  ju  erwähnen,  biefe  wirb  oollig  ignorirt,  nie  cor* 
rigirt.  ®roße  ©ewanbtheit  befifct  SWatteuc  et  barin,  bie  Unterfuchungen 
Älterer  unb  neuerer  9caturforfcher  &u  benufcen  ohne  fte  ju  nennen,  unb  fo 
ftch  mit  fremben  Söerbienfren  ju  fcb'mucfen. 

@o  fcheinen  benn  STO atteucci*« 2Cuff<t^e  mehr  baju  gemacht,  uff ehen 
ju  erregen  al«ftubtrt  ju  werben;  fte  btlben  einGhao«,  au«  bemba«  SOBahre 
unb  SBertfwolle  nur  mit  SWith*  r)ert)orgcjo9cn  werben  fann.  Mein  5öun* 
ber  ifr  e«,  wenn  wir  unter  biefen  Umfr^nben  fehen,  wie  &u  85  oi«,  nach* 
bem  er  ftch  burch  biefe«  £aborintb  burßgearbeitet  hat,  voll  gerechten  In- 
grimm« bie  ©eißel  über  ein  folche«  treiben  fchwingt.  SBir  muffen  2)u 
Soi«'  Äritif,  welche  er  in  biefem  SBerfe  fowohl,  al«  auch  im  berliner 
3ahre«bericht  über  SWatteucci  ergehen  läßt,  um  fo  mehr  al«  gertchtfer* 
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(igt  erflflren,  al«  bie  Unarten,  meldte  hier  gejüchtigt  werben  unb  welchen  ftch 
Sftattcucci  info  beroorftechenbem  SJlaajje  fcbulbig  macht,  mehr  ober  we» 
niger  auch  anbern  9laturforfchern  jur  £aft  fallen,  unb  e«  tm  3>ntere|fe  ber 
SBtffenfdjaft  wirtlich  wünfchenäwerth  ijf,  begleichen  mehr  unb  mehr  au$* 
gerottet  ju  fefjen. 

33ecquerel  ^atte  im  %at)ve  1836  eine  SEljeorie  bec  3itterftfche  auf« 
gefreut,  ber  $u  golge  ftcf>  bie  (Jleftricita't  im  Moment  beej  ©djlage«  im 
(Bebirn  entwicfelt  unb  fcpn  r)iec  au$  bem  eleftrifdjen  Organ  zugeführt  wirb, 
um  hier  $ur  Labung  ber  Keinen  ©äulen  ju  bienen ,  aud  benen  e«  jufam» 
mengefe&t  ifr. 

SWatteucci  bemächtigt  ff*  biefe*  ©ebanfm«;  ohne  83ecquerel  ju 
nennen,  publicirt  er  biefe  Stheorie  in  oerfebiebenen  Journalen.  3>n  feinem 
„Traile  des  phenomenes  electrophjsiologiques  des  animaux  1844u 
t()ut  er  berfelben  gar  feine  (Srwdhnung  mehr,  weit  er  wohl  unterbeffen 
bie  Un^iltbarfeit  biefer  2Cnfid>t  eingefeben  t)atte,  ohne  jeboch  irgenbwo  ftar 
unb  beutlicf)  feine  9tteinung$anberung  angezeigt  ju  haben. 

Siefe  Sheorie  nun  führte  ihn  jum  <3tubium  be*  grofehffrom«.  ©r 
nahm  an,  bie  (Sleftricittaöentwicfelung  im  ©ebim  entfpringe  au«  ber  S3e* 
rüt)rung  be«  „dement  nerveux"  unb  be*  „dement  sanguin",  bie'  fich 
im  ©ef)irn  befänben ;  unb  biefelben  wirffamen  S5ejranbt^eile  erblicfte  er  im 
eleftromotorifchen  ^djenfet  be«  grofdje«,  unb  fein  SBefheben  ging  $un^cr>fl 
bahin,  ben  grofehffrom  \>on  bem  Söerbadjt  eine«  gemeinen  eleftrochemifchen 
ober  thermoelef triften  Urfprung«ju  befreien. 

Sie  erffen  Unterfucbungen  über  ben  grofebffrom  in  SSerbinbung  mit 
folgen  über  ben  3itterrod)en  publicirte  SWatteucci  im  Saht*  1837. 
3m  3fahr*  1838  publicirte  er  einen  für  un«  wichtigeren  tfuffafc  über  ben 
grofebfrrom  allein.  Grr  bebtente  ftd;  ju  ben  Söerfudjen,  welche  in  biefem 
tfuffafc  befproeben  werben,  eine«  SWultiplicator«  oon  2500  ©inbungen 
mit  $piatinenben,  bie  in  jwei  mit  oerbunnter  ©aljlofung  gefüllte  $)or» 
jeUangef^e  tauchten,  bie  ich  mit  a  unb  b  bezeichnen  will,  a  war  mit 
einem  britten  ©efafje  c,  b  mit  einem  öierten  d,  welche  gleichfalls  oerbünnte 
@aljl6fung  enthielten,  burch  biefe  JÖaumwollenbochte  oerbunben.  Sie 
(Schließung  ber  Äette  gefchah  burch  bie  SBerbinbung  oon  c  unb  d  mitteilt 
beö  grofehpräparate«. 

Sie  wichtigen  Stefultate,  bie  er  hier  mittheilt,  ftnb  folgenbe.  9ttan 
erhalt  einen  ©trom,  eben  fo  flacf  wie  ben  be«  ©aloani' fdjen  $rctpa* 
rate«,  wenn  man  ben  ganjen  enthäuteten  grofeh  jum  83erfucb  oerwenbet 
unb  bie  güfje  in  ba«  eine,  ben  Jtopf  ober  dürfen  in  ba«  anbere  ©efäjj 
taud)t.  2ttit  bem  ©aloani'fcben  Präparat  erhält  man  ben  ©trorn 
noch  in  ungefchwdchter  (Stcirfe  unb  immer  in  gleicher  Dichtung,  wenn 
man,  nachbem  bie  Heroen  ganj  weggefchnitten  ftnb,  ben  Unterfchenfel  auf 
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ber  einen ,  ben  Dbcrfctjenffl  auf  ber  anberen  Seite  eintaucfjt.  —  33  j$ 
bie  (btbfr  ber  SBulfylicatorwirfung  betrifft,  fo  erhielt  SKatteucci  bei 
©eglaffung  ber  briben  mittleren  ©efdfe  einen  ffu$fd)lag  oon  25  — 30°, 
unb  eine  befHnbige  Bbtenfung  wen  3°,  welche  aber  wegen  ber  wadtfenben 
«Pelarifation  an  ben  fyatinp latten  binnen  einer  oiertel  ©tunbe  auf  2°  fanf. 
SEurbe  nun  nad)  Entfernung  be*  grofdje*  bie  Äette  burd)  einen  Dod)t 
a,efd)leffen,  fo  erfolgte  ein  t>on  ber  Xu6gleid)ung  ber  $o(arifation  br^rubs 
renber  tfusfcfjlaa,  üon  15  —  20  ©raben  nad)  ber  entQ,ea.ena.ffefcten  Seite. 
—  ©eil  ber  grofdjfirom  eine  jtemlid)  birfe  0<r)id)t  oon  Staljwaffer  burd)* 
bringe,  fo  muffe  er,  meinte  SOlatteucci,  aud)  einer  eleftrodjemtfcfcen 
SÖirf ung  fÄfjig  feon  (?) ,  unb  t>erfud)te  biefe  burd)  3obfaliuml6fung  nad> 
ju  weifen.  —  2Cn  tetanifd)en  §r6fd)en  fotle  ber  ©trom  fehlen.  —  d'm 
burd)  Siö  erfalteter  grofd)  gebe  gleid)fal«  feinen  ©trom  mefcr  u.  f.  tv. 

9Son  bem  »courant  propre  des  nerfs  et  du  sang« ,  »eld)e  .£>Dl>otf)efe 
ber  2(uSgang«j>unft  biefer  Unterfudmngen  für  ÜÄatteucci  war,  ifl  t>ter 
fd)on  nid)t  mef)r  bie  SRebe,  er  fagt,  bie  Urfad)e  be*  grofd)frrom$  feo  un* 
fd)led)lerbing«  unbefannt. 

9flatteucei'$  wafyre*  93erbienfr  in  biefer  Tfrbeit  ift  in  bem  9?ad)wei$ 
ju  fud)en,  ba§  ber  eleftromotcrifd)e  23organg,  auf  weld)em  bergrofd)ftrom 
beruht,  unabhängig  ijl  oon  ber  23ed!u)rung  oom  SWuöfel*  unb  9Jert)em 
geroebe  au§err)alb  ber  ©lieber  ober  if>rer  <2>d)liejmng  jum  Greife;  bafj  bie 
aSerbinbung  oon  je  jroei  fünften  be«  grofd)eö,  5.  25.  Unterfdjenfel  unb 
Surfen,  einen  @trom  gebe.  Dura)  biefe  (Jntbetfung  fällt  bie  ältere 
23olta'fd)e  St&eorie,  9tobilt>«  tbermoeleftrifcbe  ^»potrjefe  unb  bie 
»orffellung  eine«  gemeinen  ele!trod)emifd)en  Vorgang«  in  ftd)  sufammen. 
Die  bi«  »on  SRatteueei  angewanbte  23eobaAtung$metr;obe  entbot  ben 
Äeim,  bejfen  weitere  (Sntwicfelung  bie  bittet  bietet,  bie  ©efe&e  be$  %Xu6-- 
felfhom6  na>r  ju  etforfd)en.  —  Diefe  Arbeit,  wefd)e  fügtet  in  Sftat* 
teucci'ä  »Essai  sur  les  phenomenes  electriques  des  aoimaux«  Paris 
1840,  a(*  fed)6te$  Äapitel  ber  jweiten  2Cbtr)et(ung  unwänbert  unb  otjne 
Bufab  nod)mal«  abgebrueft  würbe,  bilbet  ben  tfuägangepunft  ber  Unter« 
fud)ungen,  weld)e  Du  23  oi*  über  tbierifd)e  <5leftricita't  anftellte. 

Die  erflen  Erfolge  in  ber  Bearbeitung  be$  ®egenftanbe$  erhielt  ber= 
felbe  im  grüfcjabr  1842.  3m  Sanuarfceft  1843  oon  »)>oggenbor f f« 
tfnnalen  erfd)ien  ein  2luffa&  oon  Du  23 ois  unter  bem  £itel:  »25  or* 
läufiger  2Cbrifj  einer  Unterfud)ung  über  ben  grofd)frrom 
unb  über  bie  eleftrom 0 torif d)en  gifd)e«,  welche  bie  JRefultate 
feiner  erflen  Unterfudjungen  entölt  3d>  werbe  über  biefe  Arbeit  nid)t 
befonber«  berieten,  weil  ir)re  9tefultate  in  bat  größere  SBerf  übergegam 
gen  ftnb,  weld)e«  wir  eben  befpred)en. 
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£>er  Sttttiriplicritor.  Spitt  mag  in  Äurjc  ba«  SBicbtigfle  von  bem280 
folgen,  maö  Su  93  o  i  ^  mit  banfenäwrrtber  ?(u$fuhrlicbfeit  über  bieGon* 
frructien  unb  bie  Knwenbung  biefeö  3>n|trumenteS  faqt. 

Sa  ber  Seitungöwiberffanb  ber  eleftromo'orifcben  Steile  be$  tt>terifcf>en 
.ftorperä,  welche  burcf)  ben  9ttultiplicator  gefcbloffen  werben,  febr  bebeu= 
tenb  ijt,  fo  mu§  man  jur  donftruction  eines  511  biefen  Söerfucben  brauch- 
baren SttultiplicatorS  auch  einen  fer)r  langen  unb  binnen  Srabt  verwen* 
ben.  3um  25  u  33oU'fcben  SWultiplicater  waren  1000  SWeter  Äupfer* 
brabt  von  0,1 7nm  Surdntieffer  verwenbet  worbcn,  unb  $war  bilbete  bics 
fer  Srabt  4650  ^Binbungen.  3m  ber  Siorm  wich  biefer  STcultiplicator 
etwa*  von  ben  btör>cr  gebräuchlichen  ab.  Sie  Sange  beS  SRafmvnS,  auf 
welchen  ber  Srabt  aufgewunben  würbe,  war  im  Siebten  64""'  lang  unb 
37mm  breit;  bie  #6he  ber  £luerleifren,  alfo  ber3tvif*enraum,  in  welchem 
bie  untere  9cabel  fpielte,  war  nur  4mw  hoch,  Sie  Sange  ber  Seitenwdnbe 
betrug  110,  ihre  $6V  51  Millimeter.  Ser  burch  bie  Srahtwinbung  ge- 
bilbete  Äärper  war  alfo  fchmaler  unb  t)6f)er  als  gewöhnlich- 

Sie  Sange  ber  Nabeln  betrug  58,4'"'",  tt?r  Surcbmeffer  l,nm ,  ihr  2fb^ 
flanb  im  Sichten  25rom. 

Sie  Nabeln  waren  cvlinbrifdf)  mit  fegelformigen  «Spieen ;  jebe*ftabel  wog 
384,  ba$  neuftlberne  «öerbinbungöftuif  408  Milligramm.  (Spater  wanbte 
Du  S3oiS  ein  anbereS  Spiel  Nabeln  an,  welches  bei  gleicher  dmpfmblich- 
feit  eine  geringere  ScbwingungSbauer  hat.  Sange  unb  tfbffanb  ber  9cas 
beln  waren  biefelben,  bie  Nabeln  aber  etwas  bunnerfunb  allmdlig  jugefpifet. 
SaS  ®ewicht  jeber  9cabel  betragt  226,  baS  (Gewicht  beS  fupfernen  Sßer= 
binbungSfiucfeS  130  Milligramm. 

Sie  granjofen  verwenben  in  ber  Siegel  noch  weit  leichtere  Nabeln, 
welche  allerbingS  eines  frärfern  Magnetismus  fähig  ftnb,  beren  magnes 
ttfeher  3ufranb  aber  auch  bei  weitem  nicht  fo  ftabil  ift  als  ber  ber  jrdrfern 
Nabeln;  beShalb  verliert  fieb  bei  ben  framSftfcben  Sfntfrumenten  fo  leicht 
bie  #fhfte,  namentlich  wenn  bie  beiben  Nabeln  nicht  gleich  lang  finb. 

3e  vollfommner  ajtatifcf)  ein  9tabelpaar  ifl,  bejto  langfamer  wirb  eS 
fchwingen.  Su  S5  0 1  ö  hat  eS  nicht  über  eine  (Schwingungsbauer  von 
30"  gebracht,  wdhrenb  Matteucci  von  9cabelpaaren  fpricht,  welche  70" 
ju  einer  Schwingung  brauchten.  Du  S3oiS  rath  aber,  bei  bem  S5au  beS 
MultiplieatorS  eS  vielmehr  im  Euge  ju  faben,  burch  bie2fnjaf)l  ber  Wm- 
bungen  unb  ihre  möglich!*  günfrige  Sage  gegen  bie  Nabeln  bie  genugenfce 
Crmpftnblichreit  ju  erjielen,  als  burch  bie  weiter  getriebene  Hfiafie.  Ser 
von  Su  33otS  gebrauchte  Multipltcator  warf  bie  Nabeln  oft  fchon  gegen 
bie  Hemmung,  waVenb  Matteucci  unter  gleichen  Umjtanben  nur  eine 
Tfblenhtng  von  wenigen  Kraben  erhielt. 

<5in  gut  affatifcbeS  9?abelpaar  ftellt  ftch  nicht  mehr  in  ben  in  ben  mag* 
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netifc&en  9tteribian  ein,  fonbern  weic&t  um  fo  mefcr  t>on  bemfelben  ab,  ie 
»oUfommner  bie  2fpafic  itf,  fid)  enbtid)  nafce&u  red)twineitg  auf  ben  mag» 
netifdjen  SKeribian  |Menb.  Du  83  oi«  nennt  bte«  bejeidmenb  bie  f  reu 
willige  2Cblenfung  afratifcfjer  «ttabelpaare.  2ln  bet  ©r6ge 
biefer  freiwilligen  ttblenfung  fann  man  bie  mefjr  ober  weniger  üollfommene 
Bfrafie  ber  Nabeln  ernennen. 

@cr>on  Sttobilt  foat  ben©runb  ber  freiwilligen  2Tblen!ung  richtig  barin 
gefunbcn,ba§  bie  4?orijontalprojectionen  beiber  Nabeln  nie  ganj  jufammen* 
§ig  274.  fallen,  fonbern  einen  mefjr  ober  we* 

niger  gro§en  3Binfel  mit  einanbrr 
machen.  Q$  ift  bie«  mit  Spuift 
ber  gigur  274  leidet  ju  uberfeben. 
(5$  feoen  ns  unb  n's'  bie  *£ori* 
jontalprojectionen  ber  beiben  »oll» 
fommen  gleiten  unb  gleich  flarf 
magnetifdjen  Nabeln,  NS  ber 
burcr;  tyren  ÄreujungSpunft  o 
gelegte  magnetifdje  SJferibian.  Die 
Äräfte,  welche  bie  Nabeln  ju  bre< 
Ijen  ffreben,  fonnen  wir  unö  in 
t&ren  (Snbpunf  ten  angebracht  ben* 
fen,  unb  jwar  ijt  ifjre  SRicbtung 
parallel  mit  i\rS,  wie  e$  in  ber 
gigur  burd)  Pfeile  angebeutet  ijl. 
Sejeic^nen  wir  bie  in  n  angrei« 
fenbe ,  parallel  mit  NS  wirf enbe 
Äraft  mit  k,  fo  ijl  kl  baä  ffati* 
fcr)e  Moment,  mit  welchem  biefe 
tfraft  bie  eine  9Jabel  in  ber  9ltc$» 
tung  be$  ^feileö  a  ju  bre&en 
flrebt,  wenn  wir  mit  /  ben  #e* 
beiarm  om  bejeidjnen.  Die  ®e- 
fammlfraft,  mit  weiter  bie  Wa-- 
bei  s  in  biefer  Dficrjtung  gebre&t 
wirb,  ift  2  kl,  weil  am  anberen 
(Snbe  ber  *ftabel  eine  gleite  äraft, 
an  gleichem  Hebelarm  angreifenb, 
eine  Drehung  nacr)  berfelben  9fci<r)tung  bewirft. 

Die  Jtraft,  mit  weldjer  bie  anbere  9*abel  n's'  in  entgegengefefcter  SRufc« 
tung,  alfo  in  ber  9ticr>tung  be«  $feil$  b  gebref)t  wirb,  ift  2  W#  wenn  mit 
/'  ber  Hebelarm  op  bejeic&net  wirb. 
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3wifchen  ben  beiben,  ba«  ©ptfem  nach  entgegengefe&ter  «Richtung  bre* 
henben  ftatifchen  Momenten  2  kl  unb  2  fann  aber  natürlich  nur  bann 
Gleichgewicht  ffattftnben,  wenn  /  =  /',  unb  fcie«  ijt  nur  bann  ber  gall, 
wenn  bie  9fabejn  bie  in  gig.  274  vorgejeiefmete  gage  haben,  b.  I)  wenn 
bie  ginie,  welche  ben  in  bec  SBirtWeit  fef>r  fpifcen  SBinfel  bec  Nabeln 
halbtrt,  reebtwinflig  auf  bem  magnetifchen  5ttertbian  fleht. 

SBon  biefec  (Stellung  wirb  bie  ©leichgewicbt«Iage  be«  9fabelpaar«  natär* 
Cid)  um  fo  mehr  abweisen,  je  ungleicher  ber  ÜÄagneti«mu«  ber  beiben  €ta* 
beln  ifl. 

£)ie  freiwillige  2lblenfung  hat  für  ben  Gebrauch  beö  Sftulttplicator« 
feinen  praftifcfjen  9cachtbei(.  ÜRan  folgt  ber  Ütabel  mit  ber  SftuUlinie, 
bi«  fte  in  berfelben  einfielt,  unb  atbtiut  al«bann,  al$  ob  jte  fTd>  im  Stte* 
ribian  befänbe. 

$Rit  ber  wachfenben  tffrafte  ber  Nabeln  macht  fia>  aber  auch  noch  eine 
Xblenfung  ber  Nabeln  burch  bie  Drahtmaffen  geltenb,  welche  bie  S3raud)- 
barfeit  ber  Sfafhumente  fer>c  beeinträchtigt.  (£«  hält  nämlich  fer)r  febwer, 
£upferbrat)t  für  bie  SBinbungen  $u  erhalten,  welcher  abfolut  unmagne* 
tifd>  ifh  Ganj  rein  fann  man  freilief)  ba«  Äupfer  auf  galoanifchem  SBege 
barftellen,  ba«  galvanifcfje  Äupfer  foll  ftch  aber  nicht  ju  fo  feinem  Drahte 
au«jiehen  laffen,  wie  e«  ju  biefen  Sttultiplicatoren  nothig  ift  tfufarbem 
tfr  ju  bebenfen,  baf  ba«  Äupfer  burch  ba«  Riehen  felbft  fchon  etwa«  mit 
Crifen  verunreinigt  wirb.  Äurj,  bie  Srahtmaffen  üben  immer  eine,  wenn 
auch  nur  fct>r  geringe  Ansehung  auf  bie  Nabeln  au«. 

£)iefe  2Cnjiehung  äußert  fich  im  Allgemeinen  auf  folgenbe  SBeife.  S3ei 
geringer  ©chwingung«bauer  be«  «ttabelpaar«  wirb  feine  Störung  burch  bie 
2)rahtmaffen  fühlbar,  bie  9?abe(  hält  tetef^t  bie  DJulllinie  ein.  95ei  gro* 
flerer  Xfiafte  bemerft  man  meiften«  juerjr,  bafj  bie  Stellung  ber  9?abel  im 
2ttultiplicator  nicht  mehr  völlig  mit  ber  außerhalb  beffelben  beobachteten 
uberetnfrimmt.  Solgt  man  jefct  ber  9?abe(  mit  ben  SBinbungen,  fo  flieht 
fte  bi«  ju  einer  gewiffen  £age  berfelben  vor  ber  Sfulllinie  tyx,  wobri  ftcfi 
ber  SBinfel  jwifchen  ihr  unb  ber  9fullfinie  ftet«  verkleinert;  überfchreitet 
man  biefe@ranje,  fo  feblägt  bie  Orabet  plofclicb  burch  ben  9Jullpunft  burch, 
unb  fucht  jenfeit«  beffelben  eine  fefte  Gleichgewicht«  ftellung.  93ei  noch 
mehr  fteigenber  TCflafte  verwicfeln  ftch  bie  Grrfcbeinungen  noch  mehr. 

betrachten  wir  juerft  ben  fforenben  Einfluß,  welchen  bie  2)rahtwin* 
bungen  auf  ein  abfolut  ajratifcheS  ^abelfpjrem ,  alfo  auf  ein  folebe«  au«* 
üben,  welche«  bem  (Jinfluf  be«  (5rbmagneti«mu«  ganj  unb  gar  entjogen 
ijr.  (£tn  folebe«  9?abelpaar  hat  in  ben  Srahtwmbungen  jme i  Stellung 
gen  be«  flabilen  Gleichgewicht« ,  e«  jreüt  ftch  in  bie  JRichtung  ber  einen 
ober  ber  anberen  diagonalen  ber  £)raf)twinbungen,  wie  bie«  in  gig.  275, 
f.  f.@.,  angebeutet  ijr,  in  welcher  ahed  bie^orijontalprojection  berSraht« 
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winbungen  ungefähr  in  ben  SBerbältniffen  be$  SWulttplicaton*  barfreUt,  mit 
welkem  Du  S3oi$  arbeitete. 


gig.  275. 


SBringt  man  baö  abfclut  ajtatifcbe  91a* 
bclpaar  au$  bn  i'ageta  betau*,  unb  jroar 
nad)  bor  einen  ober  anberen  <2eite  bin,  fo 
wirb  e$  burd)  bie  magnetifdje  tfnjiefjung 
bcr  Draf)tmaf[en  wieber  in  Die  Sage  bc 
jurucfgefuhrt.  lieber  bem  €?palt,  meiner 
bie  beiben  $alften  ber  Drafjtwinbungen 
tbeilt  befinbet  fid)  ba$  9fabelpaar  im  3u- 
franbe  be$  la bi len  ©leid)gewid)tö ,  benn 
bei  ber  allergeringflen  SBerrttcfung  nad) 
ber  linfen,  wirb  eö  in  bie  Sage  bc  geführt, 
»Äfjrenb  eö  fld>  in  bie  Sage  ad  begiebt, 
wenn  bie  9tabel  twn  bem  bem  ©palte  ent; 
fpredjenben  fünfte  nur  etwa«  nad)  ber  rechten  bewegt  wirb. 

3m  Wullpunft  ber  Teilung  ifl  alfo  bie  tfraft,  mit  weiter  bie  Draht* 
winbungen  bie  9hcel  ju  brefjen  flrcben ,  gleich  9htU ,  b.  h-  fie  wirb  gleid) 
frarf  na*  ber  9ted)ten  unb  nad)  ber  Sinfen  gejogen ;  rechts  Dorn  9?ullpunft 
wirb  fte  nad)  ber  9ted)ten,  linfö  t>on  bemfelben  wirb  fte  nad)  ber  Sinfw 
gebogen.  Die  @5rofje  ber  Äraft,  mit  welcher  baö  9?abelpaar  in  toerfdjte- 
benen  fünften  ber  2f)eilung  burd)  bie  Drahtmaffen  afftcirt'wirb,  ifl  in 
$ig.  276  burd)  bie  Äuroe  kqporsh  bargeffellt,  welche  Du  93 o t d  bic 

$ig.  276 
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ftorenbe  £urt>e  nennt.  D?e  tfbfciffen  ftnb  ben  ©raben  ber  Reifung, 
bie  Drbinaten  ftnb  ber  Äraft  proportional,  mit  welcher  bie  9iabel  afftcirt 
wirb.  Die  Dichtung,  nad)  welcher  in  ben  entfpredjenben  fünften  bie9fabel 
gebrebt  n>irb,  ifl  burd)  Pfeile  angebeutet,  welche  ber  florenben  ßuroe  bei« 
gefefet  ftnb.    o  entfpridjt  bem  9hillpunft  ber  Teilung. 
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Der  <punft  o  iff  alfo  ber  *Pun!t  beö  labilen  ©leid)gfWid)te$,  bie  *ttabel 
roirb  nad)  beiben  Seiten  r>in  von  bemfelben  weggezogen;  in</unb  s,  »reiche 
fünfte  bei  Du  83  oU'  3Rultip!icator  19,5°  red)t*  unb  linfö  oom  9htU* 
punft  liegen  (oergl.  gig.  275),  finb  bie  beiben  fünfte  be$  flabtlen  ©leta> 
gewid)tö,  benn  »on  beiben  Seiten  f)ec  wirb  bie  9?abel  in  biefe  Soge  jucuif= 
getrieben,  trenn  man  fie  etwas  au*  bcrfelben  entfernt.  Ungefähr  in  ben 
p  unb  r  entfpredjenben  fünften  ift  bie  Äraft,  mit  welcher  Die  Nabeln 
bureb  bie  Grin  wirfung  berDrafjtmaffen  gegen  bie  fünfte  beä  (labilen  ©leid)-- 
gewtci)t$  Eingetrieben  wirb,  ein  SWapimum. 

3n  betreff  ber  2£ ut  unb  S&eifc,  wie  für  jebe*  Smftrument  bie  ©eftalt 
ber  ftorenben  Jturoe  auf  bem  Sßege  bc$  SJerfudje  gefunben  werben  fann, 
muß  id)  auf  baö  perweifen,  wae  Du  SSoiö  Darüber  in  feinem  SBerfe 
F«jJt. 

Da$  9fabelpaar  ift  aber  außer  ber  magnettfdjen  (5inwirfung  ber  Drafjt* 
maffen,  auet)  nod)  ber  magnetiferjen  (Jrbfraft  unterwerfen,  welche  für  fieb 
allein  baffelbe  auf  bem  9?ullpunft  ber  Teilung  jurucf$ul)alten  ftrebt,  unb 
e$  mit  bcflo  größerer  Äraft  nad)  bemfelbm  juruef treibt,  je  weiter  man  eö 
von  bemfelben  entfernt.  3m  Mlgenuinen  tfl  bte  Arafr,  mit  welcher  bie 
(frbfraft  auf  baö  9?abelpaar  wirft,  um  fo  geringer,  je  »ollfommner  aftatifd) 
baffelbe  ift.  3n  §ig.  276  pellen  bie  £>rbinaten  ber  Kurven  xo  unb  zo 
bie  Äraft  bar,  mit  welcher  bie  (hbfraft  baö  9?abelpaar  an  ben  entfpredjem 
ben  feilen  ber  Stellung  gegen  ben  OJulIpunft  Eintreibt.  Diefe  Äuroen 
xo  unb  zo,  welche  ftcf>  auf  ein  jiemlid)  gut  aftatifdjee  9?abelpaar  bejiefjen, 
fd)neiben  bie  fforenbe  Äuroe  in  jwei  fünften. 

Die  (£inwirfung,  weldjer  bie  Nabeln  unter  bem  Crinfluffe  ber  beiben 
•Kräfte  auSgefefct  ftnb,  wirb  burd)  iie Äuroe  gig.  276  b  bargeftellt,  welche  burd) 
bie  (Kombination  ber  beiben  Äuroen  in  $ig.  276  a  in  ber  3Bei|*e  gebilbet  ift, 
bafj  an  ©teilen  ber  Teilung,  wo  bie  beiben  Gräfte  *in  gleicher  9iid)tung 
auf  bie  9?abel  wirfen ,  bie  »Summe  ber  beiben  £)rbinaten  aufgetragen  i(t, 
•hingegen  bie  Differenz  berfelben  an  fold)en  Stellen ,  wo  bie  beiben  Ärafte 
bie  Nabeln  nad)  entgegengefefcter  3iid)tung  affteiren. 

tylan  ftef)t,  bafj  aud)  in  biefem  $all  bei  o  nur  ein  labiles  ®leid)gewid)t 
flattftnbct,  bafj  ftd)  aber  auf  jeber  Seite  beö  9hiUpunfte$  ein  $unft  beö 
(labilen  $leid)gewid)te$  befinbet,  nämlicr)  bei  a  unb  bei  b. 

3(1  D.is  9Jabelpaar  weniger  aftatifd),  fo  werben  bie  Äuroen  xo  unb  zo 
fleiler,  bieDurdjfdmittäpunfte  beffelben  mit  ber  florenben  Äuroe,  alfo  aud) 
bie  fünfte  a  unb  b  be$  ftabilen  <3Heicr)gewid)te$  ruefen  mel)r  gegen  ben 
Ofullpunft  bin,  big  enblid)  im  Stfullpunft  felbft  ein  ftabileö  (Bletdjgewidjt 
fiattftnbet,  §ig.  277  d,  f.  f.^.,  fo  balb  nur  bie  Nabeln  fo  wenig  aftatifd)  ftnb, 
bafj  bie  Äuroen  xo  unb  zo  ganj  über  bie  ftorenbe  Äuroe  fallen,  wie 
in  S'g.  277  r,  f.  f.  6. 
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SBenn  man  in  golge  be$  tforenben  Grinfluffe«  ber  Drahttoinbungen  bie 
9label  nicht  auf  bem  »Jcullpunft  ber  Sbeilung  in  ein  ftabile*  ©letchgeroicht 

ftia..  277. 


bringen  fnnn,  fo  ifl  ba$  3n|lrument  in  biefem  3uflanbe  roenigflenl  um 
brauchbar;  e$  fragt  f?d),  raa$  man  ju  t^un  habe,  um  ben  ermähnten  flos 
renben  (£influfj  ber  Drabtmaffen  entroeber  aufju&eben.  ober  toenigflen«  um 
fdjablich  $u  machen. 

Da  fid)  baö  burchau«  eifenfreie  galoanoplaflifche  Tupfer  nicht  wohl  $u 
fo  bunnem  Drahte  auSjieljen  läjit,  wie  er  $u  2ftultiplicatoren  von  gro&em 
SBiberjlanb  erforberlich  ifl,  fo  gelingt  e$  nicht  leidjt,  Äupferbraht  ju  erhal* 
ten,  welcher  nicht  ju  ber  erwähnten  «Störung  SBeranlaffung  gäbe,  wenn 
ber  Draht,  wie  bie$  gewohnlich  ber  Sali  ifl,  burd)  ben  ©palt,  welcher  bie 
eine  9labet  binburd)  Ictflt,  in  $wei  £älften  geseilt  ifl,  woburcfi  ein  En* 
jiehungSmittelpunft  auf  jeber  ©eite  ber  9culllinie  entfleht.  $eclet  r)at 
beähalb  eineoon  9>oggenborff  mobiftcirte  SBorridjtung angegeben,  burd) 
welche  e$  möglich  wirb,  ben  ©palt  ganj  ju  oermeiben.  kleiner  f)at, 
flatt  ben  ©palt  mit  bem  Äupferbraht  felbfl  jujuwicfeln,  oorgefdjlagen, 
benfelben  nachträglich,  wenn  bie  Nabeln  an  ir)cec  ©teile  fuib,  mit  paffenb 
zugerichteten  ©tücfen  bejfelben  ÄupferS  aufyufullen,  au«  welchem  bie 
Drähte  befrehen. 

Durch  b»efe  noch  in  mannigfache  2Beife  jwecfmäfHg  oariirten  SDfethoben 
werben  gewiffermajjen  bie£)rbinaten  ber  flörenben  äuroe  ju9cuU  gemacht, 
man  hat  alfo  nicht  n6thig,  bie  Vflaffe  beä  9labelpaarö  ju  befürchten. 
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©djr&ber  fugt  ein  $aar  1%"'  lange,  banne  Grifencplinber  Ijorijontal 
in  bie  mittlere  @tdbe  be*  9Raf)men$  ein,  welche  baju  bienen,  bie  2Bin* 
bungen  au«einanber  ju  galten,  unb  Ot-rfctnebt  ober  oerfleinert  biefe  Eifern 
cplinbereben  fo  lange,  bis  fte  eben  ausreißen,  um  bie  9Jabel  in  ber  ben 
Sßinbungen  parallele  2age  jurutfju^alten  (9>ogg.  2Cnn.  LIV.  60). 

«£>at  man  ben  ftSrenben  Einflufi  ber  £rahtmaffen  niajt  an  unb  für  firf> 
corrigirt,  fo  bleibt  nichts  übrig,  al$  bie  2fra(te  beö  Sfabelpaarä  fo  weit  ju 
oermtnbern ,  bajj  bie  jfuroe  xoz  ju  beiben  leiten  von  o  eben  über  bie 
(forenbe  Äuroe  &u  liegen  fomme.  £a  e$  nun  aber  \)bd)ft  fd>wi?rig  fepn 
burfte,  beim  SWagnetijiren  ber  Nabeln  gerabe  ben  richtigen  ©rab  ber  Bftafte 
SU  treffen,  fo  mufj  man  bie  9*egulirung  berfelben  burcf)  einen  fcgenannten 
S3erid)tigung$jrab  bewerfffrlligen.  9cobili  fdjlug  &uer|t  oor,  ftd) 
eine«  in  einiger  Entfernung  oon  bem  afhtifcben  @o(lcm  paffenb  anges 
brachten  Magneten  ju  bebienen,  um  bie  tfftafie  nach  S3eburfnijj  balb  ju 
mäßigen,  balb  ju  erbten.  Um  grunblidjffen  t)at  SWeltoni  bie  tfnnxn* 
bung  be«  SÖeridjtigungSjtabeS  fiubirt*  unb  betrieben.  Stellt  man  einen 
2ttagnet(fob  in  ber  SBerticalebene  ber  beiben  Nabeln,  roenn  fle  fid)  in  tywf 
©leicr>g?wid)t$lage  beftnben,  fo  auf,  bafj  feine  2(re  5ufammenfdüt  mit  ber 
2Bagered)ten,  roe(d)e  bie  fenhrecfjte  Entfernung  ber  beiben  Nabeln  balbirt, 
fo  wirft  er  mit  gleichen  aber  entgegengefefcten  Gräften  auf  beibe  Nabeln 
unb  bie  TCflafte  beö  SpflemS  bleibt  unuerdnbert.  $ebt  ober  fenft  man 
ben  Stab,  fo  wirft  er  befd}(eunigenb  ober  &er$6gernb  auf  bie  Sdjroingum 
gen  be$  Sfabelpaarä ;  man  r)at  auf  biefe  5Beife  bie  Sftegulirung  ber  tffiafte 
ganj  in  ber  #anb.  SWelloni  fdjlägt  für  ben  S3ericr>tigung$frab  200mm 
Sange  unb  ömm  2>urd)mefier  vor;  er  befejügt  if)n  auf  einem  Statif,  weis 
cfceö  auf:  unb  niebergeffrllt  werben  fann ,  unb  weld)e$  au§erbem  oer* 
mittelfl  eines  ©elenfeg  uerfcfnebene  Neigungen  be$  ©tabeS  gegen  ben  $o* 
rijont  juldfjt,  unb  fleUt  if)n  fo  auf,  baf  bie  in  ber  2Cjimutf)ebene  beö 
9cabelpaar*  beftnblidje,  gegen  ben  #ort$ont  ungefähr  um  45°  geneigte 
©tabare  verlängert,  ben  nddjffen  $ol  be$  afratifajen  9tabelpaare*  treffen 
würbe. 

£)u  58oi$,  welcher  ftd)  bei  feinen  SBerfudjen  meijienä  beä  SSericbti* 
gung$j!abe$  bebiente,  batte  i(m  in  einem  tfbffanbe  oon  4  Perimetern  oon 
ber  9?abel  angebracht. 

Um  ba$  Durcbfdjlagen  ber  Nabeln  ju  »ersten,  ffnb  gewäfmlid)  an 
ben  90 0  fünften  be*  Sfjeilf reifeö  Stifteten  eingefefct,  an  welchen  bie  obere 
9*abel  anfdjldgt,  fobalb  bie  tfblenfung  bi*  ju  90°  wdebfr.  Du  S3oi* 
geigt  nun,  baf  biefe  gorm  ber  Hemmung  unjwecfmdfig  ifr,  weil  ba$  l)ef* 
tige  TCnfAlagen  ber  Nabeln  gegen  biefelben  tbeilä  ftarfe  Scbwenfungen 
hervorbringt,  tf)eil$  and)  ben  SWagnetiSmuö  ber  Nabeln  gefdl)rbet;  er 
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wanbte  beöbalb  ju  ben  Hemmungen  mehrfache  (Soconfctben  an,  welche  oon 
bem  TTufbdngepunfte  Der  9iabel  au$  burd?  fleine,  in  ber  Jheilung  ange* 
brachte  £>effnunqen  ju  beiben  Seiten  beä  Otabmenö  herabhingen  unb  uns 
terbalb  be$  Spielraumö  ber  unteren  9?abel  burcb  ein  Stucf  *piatinbraht 
befdiwert  waren.  Die  9?abel  fangt  fid)  in  biefen  Hemmungen  auf  bie 
angemeffenfk  SBetfe. 

S3ei  einem  fpdter  conftruirten  9ttultiplicator  würben  biefe  gaben  burch 
gan$  bünne  unb  alfo  fef)r  leicht  biegfame  ©limmerblctttchen  erfefet,  gegen 
welche  bie  Diabct  anfcbldgt. 

2Bae  bie  näheren  Detail«  über  Gonfhuction ,  SSehanblung,  tfufflellung 
u.  f.  w.  beä  Sttultiplicators  betrifft,  fo  muf?  id)  natürlich  auf  Du  83oi$' 
5Ber£  »erweifen. 

281  DarfteUutia,  ftc$  ©erfahren* ,  thterifchc  £fccüe  mittclft  bcd 
Wultiplicatorö  auf  (3trometittt>icfelun0  ju  unterfndfren»  *ttad)s 
bem  trir  nun  baä  3öefentltd)fte  über  fcen  ju  thierifd)  eleftrifcben  SBerfuchen 
anjuwenbenbenSIttultiplicator  befprochen  haben,  fommt  eä  nun  barauf  an, 
jufeljen,  wie  man  einen  Ztyii  be$  thierifcben  jtorperä,  ben  man  auf  «Strome 
erregung  prüfen  will,  jwifaVn  bie  (£nben  M  9ttultiplicatorbraf)te$  einju* 
fd)alten  bat,  wie  man  oerfahren  mu§,  um  fufoer  ju  fepn,  bafj  ber  am 
Sttultiplicator  beobachtete  Strom  aud)  wirklich  oon  bem  thierifcben  Äorper 
erzeugt  fep  unb  nicht  irgenb  anbere  eleftromotorifcr-eÄrafte  f)ier  tf)dtig  fmb. 

Die  (£nben  be*  Sflultiplicatorbrahteö  werben  in  ber  Dfegel  mit  Platin» 
platten  oerfehen,  an  welchen  ber  Übergang  beö  Stroms  auä  ben  flufftgen 
ober  feuchten  feilen  ber  Äette  in  ba$  Draf)tgewinbc  flattfinbet  #ier  ift 
eö  nun  wr  allen  Dingen  f)6d>j?  wichtig  baji  bie  *P(atinplatten,  fo  weit  e$ 
nur  irgenb  ju  erreichen  möglich  ifi,  gleichartig  fepen,  benn  wenn  bie  ge= 
ringfte  2$erfcbiebenf)eit  jwifeben  ben  beiben  platten  flattfinbet,  fo  ift  biefe 
bie  Urfaaje  einer  Stromentwicfelung ,  fobalb  man  fie  jur  «Schließung  ber 
Äette  anwenbet;  eö  wirb  ein  Strom  entfleben,  fobalb  man  bie  platten  5. 35. 
in  ein  unb  baffelbe  ©efdfj  mit  Sßaffi'r  eintaucht.  5öenn  man  nun  einen 
thicnfcben  Äorpertl)eil  jwifdjen  jwei  folche  ungleidjartige  ^)latinplatten  ein* 
fchaltet,  fo  ift  eö  offenbar  zweifelhaft,  in  wiefern  bie  beobachtete  2Tblen* 
?ung  burd)  ben  thicrifchen  Grleftromotor  ober  burcb  bie  Ungletchartigfeit 
ber  ^latinplatten  bebingt  ifl. 

Du  83 0 i $  reinigt  feine  9>latinplatten ,  inbem  er  fte  ber  Oteifje  nad) 
mit  Wobol  unb  2fetf>er,  mit  Äalibpbratlofung  unb  mit  äönigSmaffer  ab» 
wdfebt.  3wifd)en  jwei  tfbwafcbungen  werben  fte  mit  Söaffer  abgefpult 
unb  enblich  über  einer  5Beingeijtlampe  auägeglübt. 

5Senn  aber  auch  bie  ^(atinplatten  moglichft  gleichartig  gemacht  ftn\ 
fo  entfielen  immer  ned)  Strome  burd)  ungleichseitige^  Eintauchen  berjV.; 
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ben  in  bie  glufftgfeit.  geebnet  t)at  bereite  in  feinem  flaffifdjen  Sehr* 
bud)  be6  ©aloanUmuä  unb  ber  (5 1 e f trochemte  (welche*  ben 
britten  25anb  feiner  ^Bearbeitung  oon  23iot'ö  2ef)rbuch  bec  ^bpftf  bilDetj 
auf  ©eite  460  u.  f.  äufammengefrellt ,  waö  bamalö  über  bie  6tr6me  be= 
rannt  mar,  welche  burd)  ungleichseitiges  (Eintauchen  fonft  gleichartiger  SD?e= 
taUe  entfielen,  ©päter  hat  <5d)  rober  nod)  eine  ausführliche  Unter- 
fuchung  über  biefen  ©egentfanb  in  *P  oggenborff  0  tfnnalen  publicirt 
(LIV#  57).  ^6d)|r  wabrfcheinlid)  ift  biefe  Grrfcheinung  einer  ©aöfd)id)t 
jujufdjreiben,  mit  welcher  ftd)  bie  platten  in  ber  2uft  bebeefen  unb  welche 
nach  bem  (Eintauchen  in  bie  glüfftgfeit  aläbalb  oerfchwinbet.  Der  in  golge 
beö  ungleichseitigen  (Eintauchens  hervorgerufene  @trom  oerfchwinbet  aber 
aläbalb  wieber,  fobalb  nur  bie  9Dlatinplatten,  welche  bie  Grnben  beö  üttultt* 
plicatorbrahtcä  bilben,  burd)  eine  homogene  glüfftgfeit  jurÄette  i^efd)lo|fen 
bleiben.  9)?an  fann  aber  aud)  nur  fo  lange  oon  ber  (Bleidjartigfeit  bec 
platten  überzeugt  ffpn,  alt  ft'e  unoerrüeft  in  ber  glüfltgfeit  flehen  blei= 
ben;  ber  SKultiplicator  mu§  alfo  burd)  bie  glüfftgfeit  fortbauernb  gefchlof; 
fen  bleiben,  wa$  £>u  Söoiö  in  folgenber  5ßeife  bewerf ftelligt : 

3n  ein  runbe*  ©laögefaj ,  gig.  278,  oon  76-B  Ducchmeffer,  hangen 


Zuy  278. 


$wei  tytatinplatUn  herab ,  welche  mit  bem  einen  (Enbe  beö  2flultiplicator* 
brahteö  in  leitenbe  Söerbinbung  gebracht  werben.  (Du  $8oi$  fanb,  ba§ 
man  mit  groei  foldjen  platten  ber  Ungleichartigfeiten  oiel  eber#err  wirb, 
alt  wenn  jebeä  Drahtenbe  be$  2)?ultiplicator$  nur  mit  einer  platte  oer* 
febfn  üt.)  £iefe  platten  finb  in  «ter  2?lechflemme  gehalten,  bie  [ich  am 
Qnx  ane$  horizontalen  CWeffing  ff  abeö  befmbet,  ber  an  einem  serticalen, 
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burd)  ein  ©laäffluldjen  ifolirten  SÄefftngflabe  auf  unb  nieber,  bor*  unb 
racfw.ht*  geflohen  »erben  fann.  Bn  bem  anbern  Enbe  be«  horijontalen 
<3tabe$  ift  ber  eine  3uleitung«braf)t  be$  SRultiplicatorS  eingefcbraubt. 

Dem  anbern  Enbe  be$  STOulttplicatorbrahtcä  entfpticbt  ein  ganj  glei» 
d)e*  3wl*itungegefctjj ,  in  welche«  $wei  $latinplatten  in  berfelben  SBetfe 
herabhängen.  3ebe$  ^)(atinb(ccr>  ifl  65,5n,m  hoch  unb  26,5mm  breit.  Die 
3uleitung$gefÄjje  werben  mit  einer  concentrirten  Eofung  von  Äocbfalj  ges 
füllt  unb  bann  bie  «Scbliefung  ber  jtette  baburd)  bewirft,  baf  bie  beiben 
©laägefäjje  burd)  ein  gleichfalls  mit  concentrirter  Äocbfaljlofung  gefüllte« 
«£)eberrof)r  in  SBerbinbung  gebracht  werben. 

©tnb  nun  bie  platten  auf  biefe  5Beife  in  bie  glüfltgfeit  getauft ,  bei 
gejcbloficner  Äette  gleichartig,  fo  r)anbelt  e$  ftd)  nur  barum,  bie  ©d)lte= 
fjung  aufjubeben  unb  jwifdjen  ilmen  benjenigen  Äorper  einschalten,  befs 
fen  eleftromotorifcheö  Verhalten  man  unferfucben  will.  &m  fann  man 
jroci  SBege  einfcblagen:  entweber  man  r)ebt  bie  platten  au«  ber  glüfjtg» 
feit  h«rauS  unb  legt  fte  an  bie  tr>ierifc^m  $heile  an,  ober  man  ld§t  fre 
rubig  in  berglüfftgfeit  unb  bringt  bie  SBerbinbung  ber  beiben  ©efa>  nad> 
Entfernung  M  #eberrof)r$  mitteljt  ber  thierifchen  ZtyiU  ju  <5tanbe, 
welche  geprüft  werben  follen ,  inbem  man  5.  23.  bie  gü&e  be$  enthäuteten 
grofcbe*  in  baS  eine,  ben  Äopf  in  ba$-anbere  ®la$gefäjj  taud)t. 

Dajj  bei  ber  erfieren  €D?etr)obe,  ber  €D?et r> ob e  be$  Anlegen«,  Um 
gleichartigfeiten  fon>or)t  in  ber  3?it  al$  ber  2frt  ber  Berührung  faum  oer* 
mieben  werben  f innen,  i(l  flar,  bie  jweite  9J?ethobe  ift  bemnacr)  bei  weis 
tcm  ficr)erer. 

Um  Ungleichheiten  $u  wrmeiben,  welche  baburch  entftehen  fonnten, 
baf  bie  burd)  Eintauchen  be6  thierifchen  j?6rper$  geftorte  glüfftgfcit  gegen 
bie  ipiatinplatten  anwogt  unb  tyet  ©teilen  trifft,  welche  t>orr)er  nicht  be» 
nefct  waren,  umhüllt  2)  u  83  o  t  $  biefelben  mit  einem  bicht  anliegenben 
Stfantel  oon  gliejjpapier. 

Daß  unmittelbare  Eintauchen  ber  thierifchen  SEbeile  in  bie  (Saljlofung 
i(t  nur  bei  gröberen  Söerfuc&en  juläfftg,  weil  bei  feineren  Untetfucfeungen 
baS  tfnafcen  ber  thierifchen  SEheile  burch  bie  concentrirte  (Saljl&fung  fio» 
renb  wirft,  gür  biefe  gdlle  wenbet  nun  Du  S3oi«  Säufcbe  Don 
g  l  i  e  fj  p  a  p  i  e  r  an.  E$  ftnb  bie«  Eomprejfen  ober  33dufcr)e  aus  fehr 
oielen  Sagen  feinen  gliefipapierä ,  welche,  mit  ber  gefättigten  <5aljl6fung 
getränft,  auf  ben  9lanb  ber  3uleitung$gefäfe  aufgelegt  werben ,  wie  gig. 
279  jeigt.  ©ie  ruhen,  aufjer  auf  bem  SRanbe  ber  ©efajje  felbft,  inners 
halb  berfelben  noch  auf  gefirnißten  $oljfl6fed)en,  welche  an  bie  22anb  ber 
©läfer  angefittet  ftnb.  Sttan  fann  biefe  35äufd)e  bie  3uleitung«' 
bdufche  nennen.  Die  <3d)lie§ung  ^>er  Äette  wirb  burch  einen  britten, 
gleichfalls  mit  ber  ©aljl&fung  getrdnften  S3aufd),  ben  ©d)liefjung«baufd)i 
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bewirft,  welcher  auf  bie  3ulettung$baufdte  gelegt  trieb.  Um  ben  auf 
(Jleftricitatöerregung  ju  prüfenben  tf)terifcf)cn  Jtorper  in  bie  .Rette  einju» 
fdjalten,  mufj  man  natürlich  erft  ben  Schlief  ungäbaufd)  entfernen.  9cun 


&ig.  279. 


barf  man  aber  bie  thierifchen  Steile  nicht  unmittelbar  auf  bie  j3uleituna> 
baufebe  legen,  weil  fonft  baö  erwärmte  3InaVn  flattftnben  würbe,  welches 
für  ftd)  fdwn  3utfungen  hervorbringen  fann.  Um  biefe  unmittelbare  33e* 
rufwung  ju  htnbern,  legt  2)u  f&oi$  an  Derjenigen  ©teile  ber  Söaufdje, 
wo  bie  thierifchen  Körperteile  applicirt  werben  follen,  erjt  ein  fogenannteö 
©iweiöbäutchen  auf,  b.  h-  ein  ©tütfehen  getroef neter  <2>cr/weinöblafe 
(20rom  lanq,  13mm  breit),  welcheö  in  (JiweiS  oolIfHnbig  aufgeweicht  wors 
ben  ifr.  2fuf  ben  Söaufcr;  fommt  alfo  baö  Griweiäbäutchen  unb  auf  bie» 
feö  erfl  ber  tbierifebe  (Jleftromotor. 

$u  mannen  Söerfucbcn  ift  noch  ein  3wifd)enbaufch  nStfjig,  welcher 


»id.  280. 


jroifdjen  ben  SSäufdjen  ber  äuleitungggefa'jje  in  ber  ffieife  angebracht  ijf, 
wie  gig.  280  geigt. 

^lUgemeine  (grfdjetnungtitroeife  ber  tfjierifd)  elef rrifdpen  Strome  282 
am  SUhiltipUcator*  Da$  <3d)ema  eines  tr>terif<±>  ele!trifd)en  33erfud)eS 
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am  «JKultiplicator  ift  folgenbeö :  2)ie  SRulttplicatomabel  wirb  burct)  ben 
S3erid)tigung$fiab  auf  9*u(l  gehalten.  £)ie  3uleitung$gefdfjc  mit  ben 
9>latinplatten  finb  ohne  ben  9ttultiplicator  hu*  ^e»e  g*fd)loffen.  3efet 
n>irb  ber  5D?uItipltcatcr  in  bic  Äette  aufgenommen,  wobei  feine  ober  nur 
eine  unbebeutenbe  2lblenfung  ber  9tabel  erfolgen  barf.  £>er  ScbUe» 
fjungSbaufd),  wirb  entfernt,  bie  3uleitungebdufcbe  an  ben  entfprecbenben 
«Stellen  mit  bem  (Eiweiöhdutcben  oerfeben,  unb  bann  abermals  ber  <Sd)lie« 
fjungöbaufd)  aufgelegt,  um  pfcr)  nochmals  oon  ber  ungefrorten  ©leicbartigs 
Uit  ber  Vorrichtung  ju  überzeugen.  9fad)  abermaliger  (Entfernung  beö 
<Sd)liejjungöbaufcbe$  wirb  ber  3wifd)enraum  jwifcben  ben  3uleitungs; 
bdufcben  burcf)  Auflegen  beö  thierifdjen  (Jleftromotor?  uberbrucft,  wie  bieä 
fpdter  noch  fpecieller  wirb  befprodjen  werben.  Sie  erfte  nun  folgenbe 
9tabelbewegung  n>irb  alö  2fut*fd)lag  ber  ©rojje  unb  SKidjtung  nach  oer* 
jeidwet.  93eabjt*tigt  man  eine  befidnbige  tfblenfung  ber  9?abel,  fo  idfjt 
man  fte  jur  SRuhe  fommen,  waS  ber  flarfen  Labungen  falber,  bie  fid)  fo* 
gleich  auf  ben  metatlifcbcn  3J?ultiplieatorenben  entwicfeln,  öiel  tiefer  jtatt-- 
ftnbet,  al$  man  nad)  bem  2luöfd)lage  ju  glauben  geneigt  feon  mochte.  Sit 
bie  SBabcnehmung  uollenbet  ober  follte  feine  bejtdnbige  Hblenfung  abac* 
wartet  werben,  fo  entferne  man  rafd)  ben  tbierifcben  (Sleftromotor  au«  ber 
Äette.  2egt  man  nun  ben  Sd)lie§ung$baufd)  wieber  auf,  fo  erfolgt  ein 
bem  früheren  entgegengefefcter  2fu«fcf)fng. 

dr  rührt  oon  einem  ^olarifationöflrome  ber,  benn  ber  tbierifd)  clefs 
trifte  Strom,  welcher  bie  erfte  2(blenfung  bewirfte,  mttf  notbwenbig  eine 
9>olarifation  ber  *piatinplatten  jur  golge  tyaben,  bercn  (Entlabung  nun 
burd)  einen  entgegengefefet  gerichteten  Strom  f^attftn^et,  wie  wir  bieg  fd)on 
Seite  351  gefeben  \\ibcn. 

•Die  Statte  biefcö  fecunbdren  Sttomeö  ijt  ber  bes  primären  propor* 
tional. 

•Dtefe  SÖetingungtn  führen  feinen  wefentlicben  Sftachtheil  mit,  ia  fte 
fonnen  manchen  nicht  unerheblichen  £>ienjt  leijten.  Söor  allem  flehen  fie 
als  ftchere  23ürgen  ba,  bafl  bie  beobachtete  Söirfung  in  ber  Zf)at  oon  bem 
eben  entfernten  Griff tromotor  herrührte;  unoerhdltnijjmdjjig  jrarfe  ober  um 
erwartet  fchwache  Labungen  weifen  auf  irgenb  etwa«  Inn,  waS  nicht  in 
ber  £)rbnung  ifl. 

(Eine  gewöhnliche  2Tr%  ftd)  t>on  ber  Echtheit  ber  beim  Auflegen  eine« 
(EleftromotorS  beobachteten  3öirfung  ju  uberjeugen,  befieht  auch  barin, 
benfei  ben  fpdter  um  5  u  leg  en,  b.  b-  in  »erfehrter  Dichtung  aufzulegen; 
bie  5Birfung  muf  alöbann  gleichfalls  ihre  3*id)en  dnbern.  —  Sftan  fann 
fid)  aber  zugleich  beS  Umlegenö  unb  be$  2Cu3fd)laged  ber  Labungen  bebte-- 
nen,  um  for>r  fchwache  Strome  beutlicher  ftcbtbar  ju  machen,  inbem  man 
ndmüch  bae  Umlegen  au2?fu^rt,  ohne  vorher  bie  gabungen  ausgleichen 
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ober  ifmen  Bett  ju  laffen,  bei  ungefd)loffener  Äette  ftd)  $u  fcf>m^cf>en.  2ttS; 
bann  fummiren  ftd>  btc  SBirfungen  be3  primären  unb  fecunbären  <5tro= 
me$  auf  bie  Ülabel  ju  einem  mel  grofjerrn  2Tu$fd)lage,  alö  ber  erfle  war- 

2>a«  ^i^fioloöifcftc  9ll)Coff op.  £a§  ba*  pf>pftologifcf>e  9?(jeof!op  in  283 
©eflalt  M  grofcbpraparateä  mit  bem  Sttultiplicator  wetteifere,  fo  bafj 
nod)  Stobili  ibm  ben  tyxtii  jugeflefjen  mufjte,  ifl  bereite  erwäbnt  voov 
ben;  gegenwartig  ^at  man  e$  jebod)  in  ber  Gonflruction  ber  Sftultiplica- 
toren  foweit  gebracht,  bafj  man  ifmt  biefen  SSorrang  md)t  mef)r  jugeflefjen 
fann.  £)effenungead)tet  ifl  baö  pb»fiologifd)e  9?f)eoffop  befonberS  gecig= 
net,  in  mannen  gälten  wichtige  Dienfle  ju  leiten,  wir  muffen  e$  bc0f>alb 
aud)  när)er  betrachten. 

2)a$  pfjpftclogifdje  9^f>eoffop  erreicht  erfl  baburd)  ben  fjoben  ®rab  t>on 
(SmpfxnMid)feit ,  bafj  ber  €>trom  in  einer  ©trecfe  feiner  93afm  auf  ben 
Heroen  aliein  angewiefen  fei;.  Wlan  empfiehlt  gctvof)nlid> ,  um  ftd)  bes 
grofd)e$  als  fhomprufenben  SD?ittel6  ju  bebienen,  benfelben  nad)  ©al- 
»ani'*  befannter  Söorfdjrift  zubereiten.  Du  S3 o t ö  fann  bicfem 
Präparate  nur  nod)  einen  gefd)id)tlicben  5öertf)  beilegen.  Um  ba$  $rofd)= 
praparat  red)t  empftnblid)  ju  madjen,  fommt  e$  barauf  an,  ftd)  ein  mog; 
licbjr  langet  (5nbe  *ftert>  freiliegenb  &u  oerfdjaffen ;  bieg  ifl  bei  bem 
flromprüf  enben  grofd)fc^en!el  ber  galt,  weldjer  §ig.  281  abge= 


«ifl.  281. 


bilbet  ifl.  <5r  befielt  au«  einem  blofjen  Unterfdjenfel  t>om  grofdb,  an 
welkem  ber  ganje  Verlauf  be$  Nervus  ischiadicus  oon  ber  Äniefef)(e  bis 
ju  ben  Eenbenwirbeln  erhalten  ifl. 

@ine  mistige  SBorftcbtSmafkegel  befielt  barin,  ben  fhomprufenben 
<3d)enfel  bis  auf  bie  in  ben  ju  unterfudjenben  ÄreiS  eingefettete  9lcr- 
»enflretfe  forgfaltig  ifolirt  ju  galten ,  bamit  man  ftdjer  fep,  bajj  Weber  ber 
eigene  ©trom  be$  ©djenfelS,  nod)  fonfl  ein  anberer  ©trom,  als  berjenige, 
beffen  SBirfung  man  eben  beobachten  Witt,  feinen  2Beg  burd)  ben  9lert?en 
nebme. 

2(uf  tbierifd)  eleftrifdje  SBerfudje  angewanbt,  bietet  ba$  pf)»ftologifd)e 
SKfjeoffop  junäcbfl  ben  SBortbeil  bar,  bafj  e6  bag  einsige  ifl,  beffen  tfnjei* 
gen  or>ne  (Sinfdjaltung  oon  Metallen  in  ben  $rei$  gewonnen  werben  fom 
tun.    Damit  fallen  bie  grofjen  Schwierigkeiten  weg  ,  mit  benen  bie  #er* 
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flellung  gleichartiger  2fletalIfÜd)en  oerfnupft  ifl,  bagegen  ifl  ba«  phpfiolo* 
gifdx  Styeoffop  mit  manni<bfad>en  SRängeln  behaftet.  (5«  entbehrt  ju> 
nacbfl  aller  @Ccict)md§igfeit  ber  Angaben,  inbem  bie<Rei$barreit  nid)t  allein 
bei  üerfd)iebenen  grofd)inbwibuen  fefjr  ungteicb  ifl,  fonbern  aud)  mit  ber 
3a&re«jeit  t>ariirt  unb  nad)  bem  Sobe  rafd)  abnimmt,  £a«  grofdjpra"* 
parat  antwortet  burd)  3ucfung  nur  auf  ben  Anfang  unb  ba«  (£nbe  be« 
©trom« ,  fo  baf  cö  jweifelfjaft  bleibt,  ob  man  mit  einem  flettgen  @trom 
ober  nur  mit  einer  augenblitflid)en  Chttlabung  ju  tbun  fjabe.  (Jnblid) 
laßt  fid)  au«  ben  3ucfung«erfd)einungen  unter  günjligen  Umflanben  jwar 
ein  @d)lufi  auf  bie  ©trome«ri(&tung  sieben,  wie  mir  at^batö  fef)en  werben, 
allein  biefe  tfnjeigen  finb  bod)  jiemlid)  unfidjer. 

$UlQcttiefne$  ©efefc  ber  Sfter&enerrcguna,  burd)  ben  elelttifc^eu 
®rrom.  <5«  ifl  bereit*  bemerft  worben ,  baf*  ber  flrompröfenbe  grofa> 
fdjenfet  nur  auf  ba«  ©intreten  unb  tfuftären  be«  <3trom«  ober,  allgemein 
ner  au«gebritcft,  nur  auf  bie  ©djwanfungen  in  ber  ©troinffdrfe  antwor* 
tet,  ftd)  aber  wäbmib  ber  2)auer  eine«  gleidjbleibenben  <Strome«  ru&ig 
üer&ält.  £>ie«  bat  nun  Du  23  oi«  in  präcifer  gaffung  al«  oberfle«  ©e* 
fefc  ber  eleftrifdjen  JReijUerfudje  in  folgenber  SBeife  auägefprodjen. 

*ftid>t  ber  abfolute  SBertf)  ber  ©trombiebtigf  eit  in  jebem 
2C u 9 c n b 1 1 cf e  t fr  e«,  auf  ben  berSBewegungönerümitäucfung 
antwortet,  fonbern  bie  93era"nberung  biefe«  SBertbe«  Don 
einem  tfugenblicfe  jum  anbern,  unb  jwar  ifl  bie  Anregung 
jur  Bewegung,  welche  biefen  Bewegungen  folgt,  um  fo 
bebeutenber,  je  fdjneller  fie  bei  gleicher  © c 5 f e  oor  fia) 
gingen  ober  je  g r 6 f er  fie  in  ber  Beitcinr>ett  waren. 

3d)  will  üerfueben,  biefe«  fo  wichtige  ©efefc  burd)  einige  grapr)ifcr)e2)ar* 
flellungen  ju  erläutern  unb  anfdjaulid)  ju  machen.  3ebe  ber  folgenben 
giguren  jerfdüt  in  jwet  Abteilungen;  bie  untere  Äuroe  flellt  ba«  @efe& 
bar,  nad)  welkem  fTd)  bie  ©tromftörfe  mit  ber  3«t  anbert,  unb  jwar  finb 
bie  Abfeiffen  ber  Seit,  bie  £)rbinaten  ber  ©tromfldrf  e ,  b.  f>.  ber  <Strom* 
bidjtigfeit,  proportional,  weldje  in  bem  entfpredjenben  tfugenbluf  bie  äettc 
burebläuft.  ©o  fe&en  wir  in  gig.  282  bie  @tromflär!e  fel)r  rafa  bi«  ju 
einer  beflimmten  @ro§e  wad)fen,  welche  bann  conflant  bleibt,  wie  man 
barau«  erftefjt,  ba§  bie  untere  Äurue  nad)  rafebem  Steigen  r)ori§ontal 
forttauft.  3n  gig.  283  fte&t  man  bie  ©tromflärfe  tum  9luU  bi«  ju  bcr> 
felben  ©rope  wie  gig.  282,  nur  etwa«  (angfamer  anfleigen. 

£ie  oberen  jturoen  flelten  nun  bie  ben  unteren  entfprecfyenbe  j3ucfuna> 
wir!ung  bar.  &iefe  f)dngt  von  ber  ©teil&eit  ber  unteren  Äuroe  ab;  ba 
wir  ba«  ©efefc  biefer  tfbfjdngigfeit  nod)  nid)t  fennen,  fo  mujj  man,  um  bie 
3ucfung«furt>en  conflruiren  ju  fSnnen,  fjier  irgenb  eine  Annahme  machen 
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unb  jroar  trotten  wir  bie  3uc?ung$roir!ung  einfad)  at$  proportional  ber 

«ig.  2S2.  gfa.  283- 


<5teilf)eit  ber  Äuroe  annehmen ,  roeldje  "bie 
Variationen  ber<3tromfrar?e  auäbröcft.  £)en* 
fen  rotr  un$  in  irgenb  einem  fünfte  a  ber 
SMcfytigfeitafuroe  eine  Sangente  an  biefelbc 
gejogen,  fo  roirb  biefe  einen  5Binfel  mit 
ber  tfbfciffenare  machen.  £ie  entfpredjenbe  Drbinate  ber  3ucfung6fun>e 
tff  nun  ffrtö  ber  trigonometrifdjen  Sangente  biefeö  2Bin£el$  proportional 
aufgetragen  unb  nacfj  biefem  $rincip  jtnb  bann  bie  fammtlicfcen  3urtung$* 
furoen  contfrutrt. 

Vergleicht  man  bie  gig.  282  mit  gig.  283,  fo  fleht  man,  wie  ber  gro* 
jjeren  (Steilheit  ber  Sichtigfeitöruroe,  b.  t).  bem  rafd)eren  Sßachfm  ber 
©tromffa'rfe,  bie  tfarfere  äucfungäroirfung  entfprid)t.  Von  bem  SWoment 
an,  roo  bie  <£tromffärfe  confrant  bleibt,  tjr  bie  Sutfungörotrfung  gleich  Stull. 

3n  gig.  284  fe()en  roir,  roie  bie  ©tromjra'rfe  oon  57uU  bis  $u  einer 

gig.  284. 


befrimmten  ©ro{je  roÄchfr,  bann  eine  3eit  lang  conflant  bleibt,  um  alöbalb 
roieber  auf  9hill  fjerabjuftnfen,  wenn  ber  ©trcm  unterbrochen  trirb.  Sie 
3ucfung6furoe  jeigt  un«  ben  ^chliegungSfchlag  unb  bcn  Srennungöfcfjlag, 
rodhrenb  feine  phoftologifche  5Birfung  erfolgt,  fo  lange  bie  ©tromfrärfe 
unoerdnbert  bleibt. 
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3n  8ig.  285  jetgt  unö  bie  £)id>tig?eit*!urt>e  einen  ffarfen  <£trom,  trcU 
eher  eine  3eit  lang  unoer^nbert  fortbauert,  um  bann  etwa*  anjuroachfen ; 
hier  haben  roir  nur  eine  fch»oacbe  3ucfting$n>irfung  n?af)rcnb  ber3unahme 
an  (gtromftarfe. 


Bfifl.  285. 


$ig.  286  jeigt  un6  jwei  £)id)tigfeitö-  unb  jroei  entfpred)enbe3udung«l= 
furüen,  welche  ber  Grntlabung  (etwa  einer  ^lafchenentlabung)  einer  unb 
berfelben  Grleftricifatömenge  entfprechen.  Sttan  ftebt,  toie  ber  rafeberen 
Grntlabung  bie  ungleich  gro§ere  3ucfung$n>irfung  jufommt. 

Sig.  287  enblid)  jeigt  bie  3ucFung5furüe ,  welche  einer  £Kcif>c  ton  rafd) 
auf  einanber  folgenben  Grntlabungen  entfpriebt ,  tuie  fie  j.  25.  bei  3nbuc- 
tionöffromen  ffattfinbet. 

23ei  mehreren  unb  jroar  gerabe  fefjr  wichtigen  tl>iertfd)  elcftrifcben  SSer= 
fucfyen  hanbelt  e$  ft'cb  barum,  eine  aufjerorbentlicb  fd>neüe  mehr  ober  njeni^ 
ger  grojje  ©ebroanfung  ber  ©tromftarfe  bemerflid)  ju  machen.  £)ie  23e= 
megltcbfeit  einer  SD?agnetnabe(  reicht  ju  biefem  3wecfe  nicht  mehr  au$, 
tt)dt)renb  gerabe  ba$  pbpftologifcne  9ir>eoffop  ber  oben  ermahnten  (5igen= 
tbümlicbfeit  wegen  in  foleben  fallen  treffliche  Dienfte  leitet,  wie  rt>ir  fpa"-- 
ter  noch  in  fpeciellen  gtfüen  f<"hen  werben. 

9?acb  biefen  (Erörterungen  wirb  eö  tvor)l  nicht  jweifelbaft  fepn,  waä  für 
ein  Urtbeil  man  über  biejenigen  Unterfucbungen  Statte ucci'ä  ju  fallen 
hat,  welche  er  in  einem  ?fuffa(j:  »Mesnre  sur  la  force  nerveuse  de've- 
lop|K'e  par  le  courant  eleclrique«  (Annalos  de  Cliimic  et  de  Phy&iqtie 
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III.  Sit.  T.  XI.  j»ag.  403)  tjcroffcntlicbt  hat  unb  beren  3»t»ecP  e«  ift, 
eine  Jö.'jiehung  ju  ermitteln  jroifdjcn  bem  äinfoerbraueb,  ber  jur  #eroor= 
bringung  eine«  «Strome«  notbig  ifr,  unb  ber  mechanifchen  SBirfung,  welche 
bie  äutfung  eine«  grofd)fa>nfel«  hervorbringt,  bura>  beffen  Heroen  man 
jenen  (Strom  leitet.  Die  ^bee,  meldte  biefen  Unterfudjungen  ju  ©runbe 
liegt,  ifr  fo  burchau«  falfd),  bafj  ein  weitere«  Eingehen  tn  bie  GrrgebnifTe 
berfelben  völlig  überflufftg  iff. 

Üöor  allen  Dingen  mu§  nun  bemerft  werben,  bafj  ba«eben  au«gcfprod)ene 
©efefc  in  aller  Strenge  nur  für  bie  S3ewegung«ncroen  gilt.  5Saö 
bie  (5mpftnbung«neroen  betrifft,  fo  finb  fte  fdmmtlich,  fo  weit  fie  ftdjüber: 
haupt  bem  clcftrifchcn  <Strome  unterthan  jeigen,  neben  ber  auf  (Schwan* 
hingen  ber  Dichtigfeitshtrüe  auftretenben  Söirfung  aud)  einer  9ieaction 
auf  bie  ^ortbauer  ber  (Strömung  in  beftänbiger  ©rope  farbig. 

<Sdjon  23  ol  ta  fpridjt  Don  einem  eigentümlichen  fortbauernben  ©e* 
fühl,  welche«  man  nach  bem  ©fliegen  einer  3infftlberfdule  von  10Ö  unb 
mehr  ^Plattenpaaren  empftnbet.  <Sef)r  befannt  ifr  ber  heftig  fred>enbe, 
brennenbe  <Sd)merj,  ben  man  an  verwunbeten  «£>autfteü"en  fogar  im  Äreife 
ber  einfachen  Äett«  verfpürt. 

^ben  fo  anhaltenb  ifr  ber  eleftrtfche  ©efajmacf. 

5Ba«  ben  ©eftcht«|lnn  betrifft,  fo  fd)etnt  Söolta  nur  ben  «Schliefjungs: 
unb  £>effnung«blifc  gefe()en  $u  r>aben,  JKitter  hat  aber  fdwn  mittelfl  ber 
einfachen  Äette  bauernbe  £ichtwirfungen  beobachtet. 

5öenn  man  ben  Strom  einer  (Säule  von  30  bi«  40  ^lattenpaaren 
mittelfr  «Sonben  in  bie  £>&ren  einfuhrt,  fo  beobachtet  man  ein  continuirli* 
c^e«  ©eräufch  u.  f.  w. 

3Benn  nun  aber  in  ben  (5mpfinbung«nerven  auch  ber  gleichförmig  fort« 
bauernbe  (Strom  gefügt  roirb,  fo  ift  bod)  felbft  bei  biefen  bie  SBirfung 
beim  «Schlufj  unb  £)effnen  bebeutenb  frärfer,  al«  bie  continuirliche. 

(So  jeigt  fich  benn  eine  grofje  Tfefmtichfeit  jwifchen  ber  9Jervenerregung 
unb  ber  Snbuctton,  worauf  Sttarianini  juerfl  aufmerffam  gemacht  hat- 

%Son  bem  (Sittfluj?  ber  9iicf)tuna,  be$  3tvomö  tu  ben  SRerveu; 
auf  bie  (§rp#e  ber  (grreguttg«  2ln  frifch  prdparirten  grofchfchenfeln, 
welche  noch  einen  fyotyn  ©rab  von  Erregbarfeit  befifcen,  beobachtet  man 
eine  !rä*ftige  £)effnung«  =  unb  (Schliefjungöjucfung,  mag  nun  bie 
9?id)tung  be«  ©trome«  bie  auffleigenbe  ober  bie  abfreigenbe  fepn.  9?immt 
aber  bie  Erregbarkeit  ab,  fo  ficht  man  je  nad)  ber  <Str6mung«rich* 
tung  balb  bie  -Deffnung«* ,  balb  bie  ©chliepungejurfung  fchwädjer  werben 
ober  ganj  verfchwinben,  wdhrenb  fte  bei  ber  entgegengefefcten  6tromrich* 
tung  noch  t)orhanben  iß.  £>u  83 ot«  f)at  °ie«  ®efefc  ber  äuefungen 
folgenbermafjen  formulirt. 

SP?  ull er'«  rfttmfau'fäei'  $rud)t.    1.  51 
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»9Han  f t n b c t  in  bcn  meijfen  fallen  unb  auf  ber  mittle* 
»ren  Stufe  ber  Erregbar! e 1 1 /  baf,  je  nad)  ber  $Kid)tung,  in 
»welker  bec  9*ert)  burdjfloffen  wirb,  balt>  bieSdjlieijungSs 
"unb  6 a l b  bie  £>ef fnungSjucfung  fHrfer  ausfällt,  ja  fcaf 
»nur  bie  eine  unb  bie  anbeje  garnid)tjum$öorfd)einfommt. 
»»Sie  flctrfere  Scr)lie{jungSjUcfung  gebort  bem  Strome 
»an,  ber  »ora  Urfprunge  ber  Heroen  nad)  it)rer  2CuSbrei  = 
»tung  gerietet  ift,  bie  flärf ere  £>ef fn ungS juef ung  bem  ent- 
»gegengefefct  freifenben.« 

Sie  einfadjfte  Art,  biefe  Crrfdjeinung  ju  jeigen,  tjt  folgenbe:  9J?an 
t)angt  baS  (Balt>ani'fd>e  Präparat  auf,  wie  gig.  288  jeigt,  unb  la§t 
leben  §ufj  in  ein  mit  3öaffer  gefülltes  ©efa§  r)erabf)ängen.  3^od)  muf* 
fen,  waS  in  ber  gigur  nicr)t  richtig  bargefrettt  tjt,  oie  beiben  S3eine  voll- 
jUnbig  oon  einanber  getrennt  fepn,  fo  bafl  jebeS  23ein  nur  an  feinem 
Heroen  bängt  unb  ber  Strom  nicht  von  einem  S5ein  in  baS  anbere  ge* 
langen  fann,  or)ne  in  bem  einen  Nerven  auf-,  im  anbecn  abjufreigen. 
3n  biefe  ©efäfje  werben  bie  ^>olbr^r)te  einer  ©a lüani'fdjen  Äette,  etwa 
eines  S5unfen'fd)en  Elementes,  eingetaucht.  Surd)  ^TerauSnefmien  unb 
wieber  @inftecfen  beS  einen  biefer  Sral)te  aus  bem  ©efäfi  fann  man 
nad>  «Belieben  bie  Äette  offnen  unb  fdjlie&en.  #at  bie  §mpftnblid)feit 
m  Präparats  bis  ju  bem  entfpredjenben  ©rabe  abgenommen,  fo  fiet>t 
man  beim  Schliefen  nur  baS  eine,  beim  £)effnen  nur  baS  anbere  Söein 
juefen. 

denjenigen  Strom,  welcher  oon  bem  Urfprunge  gegen  bie  Ausbreitung 
ber  Heroen  f)in  gerichtet  ifr,  fann  man  furj  bcn  abfleigenben  nennen, 
wäfjrenb  man  als  a  uf  ff  eigen  ben  Strom  benjenigen  bejeicr)ner,  weldjer 
ftcfj  im  9?ero  toon  ber  Ausbreitung  gegen  ben  Urfprung  t)in  bewegt. 

9fad)  biefem  ©efefce  fann  man  bie  Oiicfjtung  eines  Strome«  ermitteln. 
SSenn  ber  Sdjenfel  beim  Sdjliepen  jueft  unb  nid>t  beim  Offnen,  fo  t>at 
man  mit  einem  abfreigenben  Strome  ju  tr)un.  25ringt  man  nun  ben 
Heroen  in  enfgegengefe&ter  9?id)tung  in  bie  5tette,  fo  mufj  ber  Sdjenfel 
jefct  beim  Schliefen  vergleicrjStreife  rufjig  bleiben,  unb  juefen,  wenn  bie 
Äette  geöffnet  wirb. 

Sie  Angaben  über  StromeSridjtung  burd)  3ucfungen  ftnb  jebod)  fei* 
neSwegS  fo  ftcr)er  unb  praciS,  wie  biejenigen  beS  SttulttplicatorS,  inbem  r)au= 
fige  Unregelmafiijfeiten  üorfommen. 

Sie  erfte  mit  bem  eben  erwähnten  BucfungSgefcfc  in  S3ejier)ung  ftfr)er.be 
Beobachtung  würbe  frfjon  oon  Söol ta  gemacht  unb  jwar  ju  einer  3eit, 
wo  er  fid)  noch  jur  ©aluan  i'.djen  Anficht  über  bieUrfadje  ber  3ucfung 
beö  grofchfdjenfelS  befannte.    SBie  wir  bereits  Seite  772  gefefcen  haben, 
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bat  fr  aber  ben  ttabren  3ufammenbang  feiner  33eobad)tung  noch  ntd)t 
ernannt,  fonbern  ibm  eine  unrichtige  Deutung  flegeben. 

ffifl.  288. 


?ÜS  ber  eigentliche  (Sntbecfer  ber  l^ier  in  9\ebe  ftebenben  ®ruppe  oon 
Sbatfacben  ifr  9>faff  $u  nennen,  ber  bereite  in  ben  fahren  1793—1795 
eine  au$fubrlid)e  unb  tiefgebenbe  Darjteüung  berfelben  gab.  5Beitere  Um 
terfuebungen  über  biefen  GJegenftanb  ffellten  9?itter,  SDfarianini, 
9lobt(t,  Sttatteucci  unb  tfnbere  an.  J)u  S3oi$  berietet  febr  aus* 
fubrlicf)  über  biefe  Arbeiten,  er  felbfr  bat  über  biefen  ©egenftanb  nod) 
feine  erperimentellen  Unterfudninqen  angepeilt. 

51* 


800  3cr>nift  «bfcfcnitt. 

286  Unipolare  3iibucrio!t$£ticfuuoen.  6ö  ifr  biefer  £rfd)einung  be* 
ceit6  früher  (Jrwa'rmiing  gefd)ef)en,  wir  wollen  fte  jefet  nafjer  fcnnen  lernen. 

(5in  2rain  biefer  J?upferbral)t,  welcher  in  32  ©inbungen  auf  eine  $app* 
rof)re  &on  C5mn>  2)urd)meffer  gewunben  war,  bilbete  ben  #auptbral)t  be$ 
3nbuction$apparateö ,  welchen  £>u  S3oiö  $u  biefen  23erfud)en  anwanbte. 
2fuf  biefe  war  eine  9{olIe  mit  3220  SBinbungen  eineö  binnen  Äupfer: 
brabteS  aufgofetjoben.  3n  bie  innere  »£>§f}lung  ber  «£auptfpirale  waren 
gefirnißte  CrifenfMbd)en  eingefeboben.  £er  »£>auptbrabt  würbe  in  ben 
<3djlie{jung6bogen  einer  einfachen  ©  ro&e'fdjen  Äette  eingefc^altet.  JDie 
3>nbuction$rolle  war  forgf&tig  ifolirt. 

SOTtt  bem  einen  £>rabtenbe  ber  offenen  3nbuetion$fpirale  würbe  nun 
ber  9?ero  beS  frromprufenfcen  <Sd)enfele ,  im  übrigen  jebod)  forgfvüttg  ifo- 
lirt, in  leitenbe  SBerbinbung  gebracht.  SÖeim  3>rer>m  b?$  Unterbrechung^ 
rabeä,  weld>e$  in  ben  #auptfrrom  eingefettet  war,  juefte  nun  ber  <3d>en* 
fei,  wenn  entweber  baä  anbrre  Grnbe  be$  3nbuctionöbrar;te6  gut  jum  Soe- 
ben abgeleitet  war,  ober  wenn  man  ben  ©cbenfel  felbfl  mit  bem  ginger 
ablcitenb  berührte.  3n  lefererem  gaüe  ift  bie  3ucfung  meifr  frärfer. 

Um  bie  SBerbinbung  ber  Heroen  mit  bem  einen  Qrnbe  be$3nbuction$; 
brabteö  f)erjufre«en ,  wanb:e  2)u  83 oi*  bie  in  gig.  289  abgebilbete 
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Errichtung  cn ,  bie  wir  fpaier  nrd>  genauer  werben  fennen  fers 
nen.  Dae  ganje  <3tatif  (tanb  auf  einer  wof)l  ifolirenben  Unterlage. 
Der  9?erP  be$  tfromprufenben  SchenfelS  war  auf  eines  ber  *platinfd)au: 
felcben  aufgelegt,  welche  bie  gigur  jeigt,  »ahrenb  baö  anbere  jurütfgejo* 
gen  war. 

#at  man  einen  grofchfchenfel,  ber  ficf>  auf  ber  geeigneten  <3tufe  ber 
^rregbarfeit  beftnbet,  fo  ijt  e$  leicht,  mtttetfl  be$  im  porigen  Paragraphen 
befprodjenen  ©efefceä  ber  Sucfungen  bie  tfrt  ber  (Sleftricitat  ju  beftimmen, 
welche  ben  <5cbenfcl  burcbfliefjt,  wobei  jeboch  bie  Deffnung  unb  <3chlie= 
jjung  beö  $aupt|7rom$  natürlich  nicht  allju  rafch  auf  einanber  folgen  bür* 
fen.  Wlan  pefjt  benSchenfel  bann  entweber  nur  bei  ber  ^chliefung  ober 
nur  beim  £)effnen  ber  Äette  surfen.  <3inb  beibe  (Jnben  beö  3nbuction$* 
braute«  mit  folgen  grofchfchenfeln  perferien,  fo  jurfen  fte  comp  lernen* 
tiir,  b.  h«  ber  eine  jueft,  wenn  ber  anbere  ruf)ig  bleibt,  unb  umgefef)rt. 
Dabei  gilt  bie  SRegel,  benjenigen  Schenkel  ablettenb  $u  beruhten,  ber  nach 
bem  ©efefc  ber  £ucfungen  jn  JRuf>e  bleiben  folf. 

3urücffür)rttno  be$  ^rpfcftfiromcg  auf  einen  allgemein  vor« 28? 
bnnbenen  9Rii4r\'lfirom*  Die  #rt  unb  2Beife,  n)ie  man  mit  ben  Pon 
Du  S3oiö  angegebenen  Vorrichtungen  ben  <Strom  be$  @efammtfrofcf)e$ 
nachweiff,  ifl  folgenbe:  Die  ^uteitungägefajje  finb  ohne  S5dufcf>e  unb  bie 
Jtette  ijl  burch  baß  ©djliefjungörohr  gefchloffen.  Die  Platinplatten  fmb 
moglicbfr  weit  in  ben  $tntergrunb  ber  ©lafer  juruefgejogen.  Der  ent* 
häutete  Srofch  wirb  mit  ben  Sufjen  bis  jur  üfiitte  be$  Sarfuä  in  baö 
eine  ©efajj  getaucht,  ber  SRurfen  gegen  ba$  anbere  ©lag  hin  gewenbet; 
bann  wirb  ber  grofeb  rücflingä  mit  bem  ©eft'cbt  unb  ber  9iafenfpt|e  be* 
hutfam  in  baö  anbere  ©efa§  gebracht. 

2T ugen blicflid)  Perlajjt  bie  9?abe(  ben  9lu(lpun!t  unb  fliegt  bei  einem 
hinlänglich  empftnblirfjen  8)?ultiplicator,  wie  ber  Du  S5 o i ^ ' fdje  ijt,  gegen 
bie  Hemmung.  @te  jeigt  einen  (Strom  im  grofeh  Pon  ben  gujjen  $um 
Äopf,  im  9ttultiplicatorbraht  Pom  Jlopf  $u  ben  gujjen,  atfo  einen  auffhi* 
genben  Strom. 

Die  9?abel  fommt  alsbalb  jwifchen  10  unb  20°  jur  9tuf)e.  23on 
hier  an  nimmt  bie  2Cblfnfung  langfam  ab  unb  f>att  ftd>  jtunben?,  ja  tage* 
lang  innerhalb  ber  erfren  5  —  8°. 

Söirb  ber  grofeh  entfernt  unb  ftatt  beffen  baö  Schliepungörohr  einges 
fefct,  fo  flirgt  aus  bekannten  ©rünben  bie  9?abel  an  bie  entgegengefefcte 
Hemmung  u.  f.  w. 


b02  3<f)"ter  »bf$mti. 

2ln  biefen  galt  fd)lie§t  fid)  ber  juerft  oon  Ofobili  am  SRuttiplicdtor 
beobachtete  Strom  bei  Qba  lt>an  i'fcben  Präparate«  an. 

2ttan  rücft  bie  ©lafer  naher  unb  mufj  nun  natürlid)  aud)  ein  fördere« 
<2d)liefjungörobr  anwenden.  9J?an  taucht  bie  guge  wieber  in  baä  eine 
©efdp  unb  bnttft  bebutfam  ba$  Stucf  5öirbelfdule  in  baß  anbere  ß$la« 
nieber.  3m  Sttcment,  in  welchem  bie  SBirbelfdule  bie  £)berfldcbe  beö 
©alswa'ffer*  berührt ,  erfolgt  ber  tfueffchlag  fcer  Orabet ,  wdljrenb  gleichet* 
tig  baö  ^rdparat  jueft. 

Den  gleichen  (Erfolg  am  5D?ultiplicator  erhalt  man,  wenn  man  bie  bi»1 
tetn  (Srtremitdren  allein,  nad)  2Segfd)neiben  ber  Heroen  ju  biefem  23er» 
fud)  anwendet.  Der  2(u$fd)lag  wirb  aber  jefct  etwaö  ftdrfer,  weil  ber 
nicht  unbebeutenbe  HeitungtJWiberftanb  ber  Wersen  flamme  fehlt,  bagegen 
bleibt  bie  Buchung  auö. 

2(ud)  Statte ueet  bebiente  ft'd)  ber  unteren  Grrtremitdten  als  Clement 
feiner  Srofcbfdulen;  er  läßt  aber  ftetä  ben  nid)t  nur  unnu&en,  fonbern 
wegen  Vergrößerung  be$  2eitungewiberfranbe6  unb  au$  fonfligen  ©rünben 
fognr  fd>dblid)en  2fnf)ang  ber  Ülerocn  flamme  unb  eine«  Stucfeö  SÖßirbel* 
foule,  obfdjon  er  baburd)  gejwungen  würbe,  auf  tfnwenbung  einer  beffern 
leitenden  ftiufngteit  §u  t>erjid)ten,  roeil  biefe  burd)  tfndfcen  ber  Heroen 
froren b  wirft. 

Der  JKumpf  für  ft'd)  gab  in  berfelben  9iid)tung  einen,  wenngleich  fd)wd* 
djeren  £trom.  §in  aud  ben  oorberen  Srtremitdten  gemachtes,  bem  ©al* 
»ani'fcben  entfpredjenbcö  Präparat  giebt  einen  2Cuäfd)lag  t>on  40°;  ber 
®trom  iji  in  ben  tbierifdjen  Sailen  von  ben  Pfoten  nad)  bem  33rujb 
unb  ©dmltergeruft  gerichtet. 

Daö  einzelne  33ein  unb  ber  einzelne  2frm  giebt  ebenfalls  einen  <3;rom, 
wenngleich  fdjwddjer,  bod)  freto  in  gleicher  SRicbtung. 

Du  25 o t ö  wanbte  fieb  nun  jur  Unterfud)ung  anberer  Spiere,  ba  e$ 
unbenfbar  ift,  baß,  roie  Wlat  teueet  nod)  lange  glaubte,  bergrofd)  allein 
mit  einem  foldjen  Strrme  begabt  ferm  follte. 

Die  oben  befebriebenen  SBerfudje  ftnb  fdmmtlid)  mit  rana  esculenta 
angefrellt  worben ,  welcher  in  ber  Oiegel  ju  pbnftologtfd)en  23erfud)en 
»erwenbet  wirb.  QHeicbe  Oiefultate ,  nur  fdjroddjere,  geben  anbere  <$rofd)= 
arten,  nod)  fd)wdd)er  wirfen  Äroten,  welche,  wie  bereits  £umbolbt  be* 
merfte,  aud)  burd)  ihre  Sragr^it  im  Antworten  auf  ©aloa  ni' febe  9iet= 
jung  auSgejeicbnet  ftnb. 

Salamandra  maculala  unb  Laccrta  agilis  gaben  ©trome.  Dag  23ein 
einer  2aube  gib  einen  abfteigenben,  ber  blofe  Unterfdjenfel  hingegen  einen 
auffreigenben  ©crom,  unb  jwar  wirft  berfelbe  jldrfer,  al$  t>orher  bae 
ganje  SSetn. 

Sin  Äanindjenbein  giebt  einen  fdjwad)  aufffeigenben  <2trom  u.  f.  w. 
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Derfelbe  (Strom,  welcher  bei  Den  eben  befprochenen  Sßerfuchen  SRabelablem 
fungen  bewirft,  bringt  auch  pfwftologifcbe  5Birfungen  heroor,  unb  tiefe  ftnb 
ja  bereits  t?on  ©aloani  fchon  beobachtet  worben.  Du  S3oi$'$  83or* 
riebtungen  ftnb  nun  fer)r  geeignet,  auch  bie  Buchungen  mit  Sicherheit  unb 
frei  t>on  fremben  ftorenben  ßtnflüffen  ju  beobachten/  welche  burch  bie 
©trome  be$  thierifch«n  Äorperö  unb  feiner  Steile  r)eroorgebra*t  roerben. 

Der  <2ftrom  bes  ©efammtfrcfcheä  fann  biefen  nicht  felbfl  in  3ucfung 
t>erfe$en,  roeil  er  an  feiner  ©teile  auf  bie  Serben  allein  angewiefen  ijr, 
weil  er  alfo  in  ben  Heroen  nie  bie  Dichtigfeit  erretten  fann ,  welche  nö* 
tl)ig  ift,  um  eine  j3ucfung  ju  oerantaffen.  ©oll  ber  (Strom  be$  ®e fammt* 
frofcbcS  eine  phpftolOnifcbe  ÄBirfung  heroorbringen ,  fo  mufi  man  fid>  beä 
fkomprufenben  grofcbfcbenfelä  alö  Oibeoffop  bebienen.  Die  'tfnorbnung 
bcö  Sßorfucbä  ijr  folgenbe:  3>n  bem  einen  Buleitung^efäg  if|r  ein  kaufet) 
angebracht;  lOmm  baoon  befmbet  ftd)  ber  Bwifcbenbaufcb ;  ber  3roif*ens 
räum  jwifeben  beiben  i|r  burch  ein  6tucf  be$  Heroen  beä  jlromprufen* 
ben  (Scbenfelä  überbrüht,  ber  natürlich  t>or  ber  S3eruf)rung  mit  bem  ©al^ 
waffer  burch  GriweiSbautcben  gefehlt  fepn  mujj.  Die  güjje  beö  $rofcbeä 
werben  nun  in  baä  anbere  ©efäjj  eingetaucht,  in  welchem  ftcb  fein  S3aufd> 
beftnbet,  unb  bat  Sbier  rücflmgö  niebergebogen.  %n  bem  2Tugenblicf,  in 
welchem  bie  9fafenfpifce  ben  3wi,'cbenbaufch  berührt,  jueft  ber  jrromprtifenbe 
©cbenfcl,  ber  naturlich  noch  auf  bem  ©ipfelpunfte  feiner  Grrregbarfeit 
ffefjen  mujj.    ©leicbjeitig  erfolgt  ein  2fu$fd)lag  ber  SDfultiplicatornabel. 

33eim  (Gebrauche  be$  &  a  l  o  a  n  i '  fcfcen  Präparates  mit  feinen  ^eroenfram* 
men  unb  bem  <Stucf  Söirbelfaule  wirb  ber  3roifcbenbaufcb  unb  ber  frroms 
prufenbe  grofcbfcbenfel  entbehrlich,  eö  bient  feinem  eigenen  (Strome  alö 
5Kr)eof6op ;  am  bejren  macht  man  ben  Söerfucb  auf  folgenbe  SBeife.  Die 
§u§e  beS  Präparates  tauchen  in  baS  eine  ©las,  baS  Jöecfen  wirb  auf 
eine  paffenbe  litt  unter|ru&t/  unb  baS  <Stü<f  SSirbelfdule  ruht  in  folcher  • 
Entfernung,  ba§  bie  Üferoenjiamme  fd>laff  herunterhängen  auf  bem  mit 
SSUife  überzogenen  S3aufche  M  anberen  ©efapeS.  3>n  bem  metallifchen 
SEheile  beS  Greife«,  in  welchem  ber  ÜRultiplicator  auch  ganj  fehlen  fann, 
beftnbet  ftct>  eine  gücfe  unb  h^r  wirb  mittelft  eines  ÜduecfftlbernapfcbenS 
bie  tfette  nach  ^Belieben  geöffnet  ober  gefchloffen ,  wobei  benn  bie  3ucfun* 
gen  erfolgen.  Die  SeffnungS^ucfung  wirb  jeboch  nur  feiten  wahrge* 
nommen. 

Diefe  tfnorbnung  ifl  bie  oollenbetfre  gorm  beS  ©  a  l  o  a  n  i '  fchen  SBerfucbS 
mit  gleichartigem  SWetallbogen. 

Um  bie  3ucfung  ohne  Metalle  burch  ben  ©trom  beS  ©efammtfrofcbeS 
hervorzubringen,  gebraucht  Du  93 o i ö  folgenben  Jtunfrgriff:  er  wenbet 
brei  ©läfer  mit  Saljwaffer  unb  jwei  grofehe  an.  Die  ©idfer  finb  fo  ju* 
fammengejlellt,  baf  fte  ein  gleichfch«nfligeS  Dreiecf  bilben.  85eseichnen 
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wir  mit  a  unb  b  bie  beiben  ©lÄfer,  welche  bie  fördere  €>eife  biefe«  Drei- 
eefs  bilben,  fo  finb  biefe  mit  93^ufcf>«it  oerfehen,  fo  ba§  ber  3wifcr)enraum 
jwifchen  bcnfelben  mit  bem  9?ero  be$  ftromprufenben<Schen?el$  uberbriicft 
wrrben  finn.  Der  eine  grofeh  bilbet  nun  bie  SBerbinbung  »on  a  unb 
Dem  britten  ©efdpe  c,  ber  anbete  oon  b  unb  c  unb  jwar  fo,  ba§  in 
c  ber  Äopf  beö  einen  unb  bie  §ü§e  M  anberen  JirofcheS  eingetaucht 
finb.  3>n  bem  2Tugenbl«f,  in  welchem  burd)  ben  jweiten  Srofcfy  bie  5tette 
gefdjfoffen  wirb,  jueft  ber  <3d)enfel. 

Gr$  tfl  hier  ber  combinirte  <Strom  beiber  ^rofdje,  welker  bie  3ucfung 
bewirft. 

Um  bie  3ucfung  ohne  9fle  falle  mit  bem  ©alt  ani'fchen  Präparat  $uer* 
hatten,  ijt  baö  folgenbe,  fdjon  t>on  9tobiti  angewanbte  ©erfahren  ba$ 
jwecfmapigffe.  3wci  Präparate  werben  auf  einer  ifolirenben  Unterlage  fo 
neben  einanber  gelegt,  baf?  fie  einen  einzigen  ÄreiS  bilben,  in  welchem  ber 
vereinigte  <3trom  beiber  wirffam  ifr;  hierbei  muffen  bie  Heroen  eine«  je» 
ben  «Präparates  auf  bie  SOfurtfeln  be$  anberen  gelegt  werben. 

Um  buref)  ben  (Strom ,  »reichen ,  wie  wir  balb  fefcen  werben ,  ber  ©a* 
ftrofnemiuS  be$  grofebe«  liefert,  ohne  Metalle  Den  jfremprufenben  <3d)en* 
fei  jum  3urfen  &u  bringen,  fann  man  folgenbee)  ©erfahren  anwenben. 
3wifchen  jwei  Söaufcben,  a  unb  b  $ig.  290,  ijt  ber  3wifchenbaufd)  c  auf 
ftig.  290.  ber  einen  <Seite  fo  eingefchoben ,  bat]  auf  ber 

anberen  <Seife  ber  ganje  3wifcbenraum  jwt* 
fchen  a  unb  b  frei  bleibt.  Der  3wifchens 
räum  $wifcben  a  unb  c  wirb  burd)  ben  9?erD 
beö  frromprufenben  <Sd)enfel$,  ber  jwifeben 
■-- — *  i)  unb  c  burd)  ben  ©ajtrofnemiuS  in  geeigs 

neter  5öeife  uberbrüeft,  unb  bann  bie  5?ette 
baburch  gefchlojfen,  ba§  man  auf  ber  anbe* 
ren  (Seite  bei  d  bie  leitenbe  Söerbinbung 
jwifchen  a  unb  b  mittelft  eines  <Sd)liejjung$baufche$  herjlellt.  %n  bem= 
felben  Bugenblitf,  wo  bieg  gefehlt,  jueft  ber  jrromptufenbe  (Sdjenfel. 

2S8    öon  bem  SöhiSfctftrpme*    (Sdmeibet  man  ben  großen  5öaben; 


Stg.  29  t. 


muSfel  (Gastroknemius)  beeJ  $ro> 
fcbe$,  ohne  ba$  Sleifch  beffelben  $u  x>er= 
lefeen,  an  bem  oberen  unb  unteren 
fehnigen  <5nbe  lo«  unb  legt  ihn ,  wie 
gig.  291  jeigt,  auf  bie  S5duf*e,  fo 
t>erlä§t  äugen blief lieh  bie  9?abel  ben 
9luUpunft,  unb  fliegt,  einen  (Strom 
im  5J?uäfel  oon  ber  tfchilleäfehne  $um 
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Äopfe,  alfo  in  berfelbm  Dichtung  anjeigenb,  n?ie  in  allen  biöfjer  unter* 
fucf)ten  Steilen  be$  $rofd)eö,  roiber  bie  Hemmung.  Dafielbe  leiffrt  ber 
grofe  Unterfchenfelffrecfer  (extensor  cruris)  an  ber  üorberen  glache  be$ 
£>berfchenfel$. 

S3etm  Auflegen  üerfd)iebener  £>berfd)enfelmuöfeln  be$  grofdjeS  auf* 
©eratberooH,  flogt  man  äunächff  auf  ein  üolltg  regellofeS  ©etrirre  oon 
@rfd)einungen.  SBon  bem  einen  nämlid)  erhalt  man  gar  feine  5Birfung, 
t>on  bem  anberen  Söirfung  in  auftfeigenbem ,  »on  nod)  anberen  in  abftei* 
genbem  (Sinne.  9fid)t  genug,  aud)  ein  unb  berfelbe  2Ru$fel  giebt,  je 
nachbem  man  ifm  auflegt,  biefelben  roechfelnben  Erfolge.  Saffelbe  ift 
ber  Sa«  für  bie  9>?u$fe[n  anberer,  fott>cf)l  warm  -  alö  raltblittiger  2f)iere. 

Saraus  gef)t  fjeroor,  ba§  aud)  n>or;l  bei  »ergebenen  SttuSfeln  bie 
2$erfchiebenf)eit  ber  2öirfungS:reife  auf  ber  SSeranberung  ber  SBebingungen 
berufen  burfte,  unter  benen  bie  (Strome  von  i()nen  gewonnen  Werben, 
ba  eö  boef)  wafjrfdjeinlich  ift ,  baj?  fte  alte  nad)  einem  unb  bemfelben  ©e- 
fefc  eleftromotorifd)  roirfen.  —  2>r  §rofd)fTrom  unb  bie  if)m  entfpredjens 
ben  tl)ierifd)  eleftrifcfjen  «Strome  finb  nun  auf  einen  allgemeinen  27?  US» 
felflrom  jurücf geführt;  wir  burfen  fte  bis  auf  SBeifereS  als  bie  Refills 
tanten  aus  ben  berfdueben  gerichteten  unb  uerfchieben  ffarfen  *Partialffr6s 
men  betrachten,  welche  im  Innern  ber  tfcierifchen  ©lieber  t?on  ben  einzelnen 
SWuefeln  auggeben.  £)ie  fd?einbare  S3ejtanbigfeit  ber  aufffeigenben  <Str6-- 
mungSrichtung  am  grofdje  ift  fomit  in  eine  blope  äufälligfeit  aufgelöst. 

Um  baS  ©efefc  beS  9ÄuSfeljTromeS  $u  ftnben ,  unterführe  nun  £>u 
33oiS  baS  ©ehalten  eineß  unb  beffelben  StfuSfelS  bei  üeränberter  2frt 
beS  tfuflegens  auf  bie  S3äufd>e.    @r  wählte  baju  oorjugSweife  folche 
SBuSfem,  welche  meijl  gar  feinen  <Strom  geben,  trenn  ft<  mit  ihren 
gtg.  292.  fefmigen  (£nben  bie  23aufd)e  berühren,  wie 

gig.  292  barfrellt.  Um  ben  SWuSfel  auf 
biefe  SBeife  ^wifchen  bie  S5aufcf)e  bringen 
ju  fonnen,  wirb  er  t?on  einer  Dorn  jtuge* 
fptfcten  ©laSplatte  getragen,  wie  man 

gig.  293  ftehf. 
Diefe  ©laSplatte  ift 
an  einem  piiffcn= 
ben    ©tattf  befe3 

2lm  geeigneten 
ift  ju  biefen  23er* 
fliehen  ber  Muscu- 
lus semi  membra- 
iiomjs. 
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S?ei  bcr  eben  betrachteten  £age  gtebt  alfo  biefer  SKuSfel  Wnen  ober 
nur  einen  jVf>r  fchwachcn  Strom.  $ebt  man  aber  nun  ba$  eine  Gtnbe  b 
be5  SPhisfelö  in  bie  »£>6he,  unb  fcbiebt  man  bann  bie  (Blafer  ftufammen, 
fo  ba§  ber  eine  Saufet)  baä  rothe  9ttu$!elfleifch  berührt,  wahrenb  ba$ 
fehnige  @nbe  «  beä  SDfuefeia  gegen  ben  anbern  23aufd>  anflogt,  wie 
gig.  294,  fo  erfolgt  ein  frdftiger  tfuöfdjlag,  welcher  im  9)?u$fel  einen 
$ig.  294.  Strom  oom  fehnigen  Snbe  gegen  bie  berührte 

Stelle  beö  SKuäfelfleifcheö  anzeigt. 

S3ringt  man  ben  Üttuäfel,  nach  2Cu$gleU 
%  djung  ber  Labungen  in  bie  $age  gig.  295, 
;  fo  erfolgt  abermals  ein  tfusfcrjUg,  melier 
wieberum  einen  Strom  im  SRusfel  oon  ber 
5ig  29j.  Sehne  jum  gleifch  anjeigt.  %\t  a  bae"  Äopfc 

^  enbe  bcö  SWuefelä,  fo  hatte  man  alfo  in  bem 

1  ;     [fi  gig.  294  bargefreUten  galle  einen  abfleigcm 

<<H^-^^_-     ]        Strom,  in  bem  gälte  aber,  welkem  bie 
|    j   gig.  295  entfpriajt,  einen  aufjfrigenben.  9J?an 
LJ  fc-^   ftel)t  barauö,  ba&  fich  bie  S3ejeid>nung  be* 

>,auf|frigenben«  ober  »abjkigenben"  «Strome*  auf  etwa*  ganj  Unwefentli» 
d;eö  bejicf)t. 

3n  ber  £age,  gig.  296,  n>o  nur  rotheö  5ttuöfelfleifch  auf  beiben  Sei* 
gig.  296.  ten  bie  S3aufche  berührt,  bleibt  in  gunftigen 

gällen  ba$  ©leid)gewieht  ber  9?abel  ungejlort. 

?fuf  ben  erflen  tfnblicf  fcheint  eä,  alä  fonne 
man  au$  biefen  Erfahrungen  einen  Sdjlujj  auf 
bie  Ungleichartig^  t  tcö  rothm  gleifdjeö  unb  be$ 
c-s-J  Sehnengewebes  nn  ocn  @*nben  bcr  Sttuefeln 
jiehen;  mir  werben  jebOvl)  balb  fehen,  ba§  bieä  nicht  ber  gallift,  ba§  t>iet= 
mehr  bie  Sehne  hier  biciKolle  eines  unwirffamen  leitenben  Ueberjugeö  fpult- 
Stellt  man  namlid)  an  einem  in  warmem  SBaffer  ober  in  berbunntem 
2flfohol  erhärteten  fKuefel  burd)  3erreijjcn  ober  <3erfd)neiben  in  ber  9?ia> 
tung  ber  gafern  einen  2äng6burchfd)nitt  berfelben  bar,  wcju  ftd>  ber 
SÖabenmusfel  ober  ber  grofje  Unterfd?enfelffrecfir  abermals  vorjüglid)  eige* 
nen,  fo  gewahrt  nu-.i  balb,  bafl  ber  fehnige  Ueberjug,  bie  2fd)iUeSfehne 
j.  iQ.,  fta)  faum  über  bie  fünfte  hinaus  erfireeft,  wo  fid)  an  benfetben  bie 
Äig,  297.  Crnben  ber  ^rimitiotnue felbimbel  anjufc&en  aufho« 
r.n  Ein  S3licf  auf  gig.  297  lehrt,  ba§  bie  Sehne 
t  ab  betrachtet  werben  fonne  als  ein  Ueberjug  über 
ben  naturlichen  £luerfchnitt  bei  9)?us£elS, 
w.'nn  man  unter  feinem  Öuerfchnitt  eine  fo  be* 
fchaffene  gladjenbegrinjung  oerfleben  will,  ba(j  ba* 
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rin  nur  ©runbfldibcn  b;r  als  ^riömeu  ober  alt  Gplinber  gebachten  gorm* 
elcmente  bco  Sttusfclö  enthalten  ftnb.  Grben  fo  fte&t  man,  bag  alöbann 
baß,  roa*  wir  bisher  at*  r  ott)  e6  gleifd)  bezeichneten  (6c),  als  bec  na* 
türliche  £dngöfd)nitt  beö  SD?uSfel$  ang?fef>en  werben  mujj,  wenn 
mir  nämlich  unter  einem  £dng$fchnitt  eine  fo  befdjaffene  gldchenbegrctns 
jung  an  bemfelben  oerjhhen  wollen,  ba§  barin  nur  SD?dn(el  ober  ©eiten* 
flachen  ber  al$  ßolinber  ober  aW  *Priömcn  gebadeten  gormelemente  be$ 
SWuefelS  enteilten  ftnb.  iDie  Annahme,  Dajj  biefe  beiben  gldchenbegrdns 
jungen  am  SOiuefel,  fein  natürlicher  £dngßfd)nitt  unb  fein  natürlicher 
jSQuerfdjnitt  ftd)  untereinanber  ungleichartig  »erhalten,  reicht  nun  jur  Grr; 
fldrung  ber  eben  angeführten  (Srfchetnungen  au$,  wenn  man  bie  (Seinen 
alä  einen  tnbifferenun  leitenben  Ueberjug  betrachtet. 

tjr  nun  unwafjrfcheinlich ,  baf  bie  Ungleichartigfeit  beö  natürlichen 
£luerfd)nitte$,  roenn  cS  wirtlich  eine  folche  gicbt,  nur  an  ber  ^Oberfläche 
fcefjVlben  r)aften  folle.  <£e  ifl  otelmehr  oiel  anforcthenber,  ftd)  ju  benfen, 
batf  fte  nichts  al$  ber  Äusbrucf  ber  Ungleichartigfeit  beel  inneren  aller 
sprimitiomuefelbünbel  gegen  ihr  tfeufjereö  fer>.  3|f  bieä  ber  galt,  fo  mu§ 
fict)  auch  ein  fünfUicber  £luerfchnitt  af>nlicb  oerhalten,  wie  ber  na* 
türliche  £luerfcr>nitt. 

vgchneibet  man  einen  SWubfel  mit  einer  fcharfen  <S*eere  quer  burch,  fo 
oert)dlt  fid)  in  ber  2f)at  biefer  fünffache  £luerfd)nitt  in  alten  gallen  ganj 
fo  wie  ber  natürliche  mit  ber  @efme  befleibete  Öuerfdmitt  in  ben  gig. 
294  bi$  gig.  296  baraeffeüten  gdllen.  Der  oon  jwei  fünjilidjen  Huer* 
fchnitten  begrdnjte  mituere  Sheil  be$  Sttuöfelö  in  ber  gig.  298  bargeftelt* 
298.  ten  5ßeife  jwifchen  bie  S3dufche  gebracht,  giebt 

''  —  -rjWE3Sfc  feinen  «Strom,  ober  boch  nur  fchwache  SBirfun* 

.^Ji^^^^ESs&ffl  gert/  jn  §er  einen,  balb  in  ber  anbcren 
L-jj^  Züchtung,  waö  baf)er  rührt,  bajj  eö  fef>c  fchwer 

halt  ju  oerhinbern,  bajj  nicht  auf  ber  einen  ober  anberen  <3eite  bie  Äante 
jwifchen  bem  fünjtlichen  £luerfd)nitt  unb  bem  natürlichen  Sdngöfchnitt 
fi'ch  etwaö  umlege,  fo  bajj  auch  einige  fünfte  bcx  Mantelfläche  Der  dufjc; 
ren  üfluäfelfafem  mit  bem  S3aufch  in  ^Berührung  fommen. 

Di.fe  ©irfungen  finb  jeboch  oerfdjwinbenb  gegen  biejenigen,  welche 
bie  2fnorbnunq,  gig.  299,  bei  welcher  einerfeitS  ber  fünftliche  £luerfdmitt, 
Suj.  299.  anbererfeitö  ber  natürliche  Sangofchnitt  an  ben 

Jödufchen  anliegt,  heroorbringen;  tyet  fliegt  bie 
sflabel,  wenigftenä  bei  bicferen  Sttuefeln,  gegen 
bie  Hemmung,  ftetä  einen  <Strom  im  SC?uöfel  oom 
füntflid)?n  £lueifchnitt  jum  natürlidjcn  2dng8= 
fchnitt  anjeigenb. 

2)a  alfo  b»c  natürliche  Öuerfdmitt  burd)  einen  fünffachen  £luerfd)nitt 


BtfaUx  9lbf*nM. 

erfefct  werben  fann,  fo  lieg  ftd)  erwarten ,  bag  aud)  bet  naturliche  8ang$* 
fdmitt  burd)  einen  tun filichen  2ang$fd)nitt  erfe&t  werben  fonne, 
irrigen  man  burd)  eine  Spaltung  be3  SftueM*  in  brr  «Richtung  ber  ga^ 
fern  erhalt. 

Der  Sßerfud)  jeigt  nun,  bag  ftd)  ber  ffinjlliche  Cangöfcfjnitt  eleftromo* 
forifd)  gerabe  ebenfo  oerhftlt,  wie  ber  natürliche  ^ngsfehnitr. 

So  ifl  benn  burd)  bie  bisherigen  Söerfudje  bie  £f>atfad)e  erwtefen,  bag 
jeber  $)unft  eine«  natürlichen  ober  fünjllichen  ?ctng$* 
fchnitteä  am  9)?u$fel  fid)  po fi tio  »erhalt  gegen  einen  $)unft 
am  natürlichen  ober  f  u n fl 1 1 d> e  n  &uerfd)nitr. 

(£ä  ifl  aber  nun  ju  unterfuchen,  wie  ftcb  t>erfd)iebcne  fünfte  beffet* 
ben  £lu erfchn  itteö  ju  einanber  »erhalten/  ebenfo,  ob  oerfchtebene 
fünfte  beffelben  2äng6fd)n  i  tte$  eleftromotorifd)  gleichartig  finb 
ober  nicht. 

Die  9ftu«feln  beö  grofd)«*«  ftnb  $u  flein,  um  ba*  eleftromotorifdje  SBer* 
halfen  oerfdjiebener  fünfte  beff.lben  £luerfd)nitfe$  gegen  einanber  ju  un* 
terfitchen.  Du  S3oiö  wählte  ju  biefer  Unterfudjung  SWuSfeln  »om  Äa-- 
ninchen;  am  tauglichen  baju  ifl  ber  Triceps  femoris.  Der  Öuerfchnitt 
wirb  mit  einem  moglichfl  fdjarfen  ^nflrument  bargejlollt,  wobei  alles 
©agen  ju  oermeiben  ifl,  bamit  er  ganj  rein  feo  unb  nicht  treppenformige 
2fbfa^e  jeige.  Die  tfrt,  wie  ber  SBerfud)  angejlellt  wirb,  ifl  aue)  gig. 
300  erftchtli*.    Die  $ülföbaufd)e  ß  unb  B' ,  welche  nur  aus  wenigen 

i'agen  Sliegpapier  b?fl>h?n  unb  gleich« 
falW  mit  gefatttgter  $od)fal$l6fung  ge* 
tranft  finb,  werben  mit  ihren  breite* 
ren  £nben  entwe&cr  jwifchen  bie  2a< 
gen  ber  gewöhnlichen  Söaufdje  einge: 
f!emmt  ober  fte  werben  nur  auf  bie* 
felben  aufgelegt;  ihre  Spifcen  werben 
bann,  wie  eö  bie  §igur  anbeutet,  mit 
oerfchiebenen  fünften  be«  £luerfd)nit* 
Ui  in  S5eriihcung  gebrad)t. 

Da*  (£rgebnig  biefer  Unterfucfoung 
ifl  nun  wirflid)  Ungleichartigfeit  ber 
oerfchiebenen  fünfte  beS  Öuerf(cr)ntttrt. 
(Jö  oerhalten  fid)  ndmlid)  fol* 
che  fünfte,  welche  ber  Sftitte 
be$  jQuerfchnitteö  nciher  l i e * 
gen,  eleftromotorifd)  negativ 
gegen  folche,  welche  wei  ter  oon 
berfelben  entfernt  ftnb. 
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Der  ©trom,  wichen  man  oon  &wd  oerfdnebenen  fünften  beö  £luer* 
fdmitteS  erhalt,  i|t  übrigens  weit  fchwäcber  als  ber,  melden  man  erhalt, 
wenn  man  eine  leitenbe  Söerbinbung  jrifcf)en  einem  fünfte  beS  £iurr* 
frbnitteS  unb  einem  fünfte  beS  ?ängefdmitte$  tytfcllt.  SBährenb  im 
lederen  $aüe  bie  9tabel  an  bie  Hemmung  fliegt,  betragt  fjier  ber  tfuS-- 
fd)lag  nur  10  bis  25  ©rab. 

Der  natürliche  Ouerfcbnitt  jeigt  ganj  baffclbe  Verhalten,  wie  ber  fünfi- 
licbe,  wie  bieS  Du  85oiS  burd)  SÖerfudje  am  <5efmenfpiegel  mehrerer 
StfuSfeln  oom  Kaninchen  nachgewiefen  t)at. 

@benfo  ftnb  aud)  bie  oerfd)iebenen  fünfte  beS  natürlichen  ober  funflit- 
djen  2angSfd)nitteS  eines  S9?uSfelS  feineSroegS  unter  ftd?  gleidjartig.  Söenn 
bie  btiben  auf  bie  23aufd)e  aufgelegten  fünfte  be3  9J?uSfels  gleichroeit 
von  ber  Sflitte  beffelben  abfielen,  fo  erhalt  man  feine  ober  bod)  nur  eine 
ganj  fd)voad)e  5Bttfung,  wie  wir  bereits  eben  gefeben  haben;  legt  man 
aber  ben  SttuSfel  fo  auf,  bajj  ber  eine  beruhrenbe  $unft  weiter  von 
bem  mittleren  £hierfcbnitt  beS  SftusfelS  entfernt  i|t,  als  ber  andere, 
roie  bieS  §ig.  301  jeigt,  fo  erholt  man  ftetS  einen  «Strom,  welker  im 
ftig.  301.  9J?ue?el  von  bem  naher  gegen  baS  @nbe  beffel-- 

sj\        ben  liegenben  SSerübrungspunfte  gegen  ben  an= 
beren  l>tnger>t ;   an  ber  äußeren  SÄantel« 
fische  bes  SWuSfelS  finb   alfo  alle 
Wl\i  fünfte,  welche  bem  mittleren  Huer» 
^*  fchnitt  naher  liegen,    pofttto  gegen 
foldje  «Punfte,  weldje  bem  fcnbe  be*  üfluSf  eis  näher  ftnb, 

Die  ©tarfe  ber  Strome,  welche  von  jwei  oerfchiebenen  fünften  beS 
gctngSfcrmitteS  eine«  SWuSfelS  erhalten  werben ,  tfl  gleichfalls  weit  gerin= 
ger,  ald  bie  <2tarfe  berjenig^n  ©trome,  welche  vom  l'angSfchnitt  jum 
Cluerfdmitt  gehen. 

Dies  finb  bie  ©runbjuge  beS  von  Du  23oiS  ermittelten  ©i'fefceS 
beS  SttuSfeljTromeS ,  burd)  welches  bie  (£leftrophi;ftelogie  auf  einen  ganj 
neuen  @tanbpunft  gehoben  worben  ifh 

DaS  ©efefc  beS  SttuSfelflromeS  ift  nicht  etwa  an  einjelne  Sbifrgattum 
gengebunben,  es  iß,  nach  Du  S3otS'S  Söerfud)en,  über  bas  gan$e&hicrs 
reicr)  verbreitet.  Grr  hat  bie  sflegatioitat  beS  fünffachen  £Uterfd)nitteS  ge= 
gen  ben  natürlichen  2dng*fc&nitt  beobachtet  an  SWusfeln  vom  9ttenfd)en 
(Sffuöfeln  eines  eben  amputirten  Seines),  vom  Kaninchen,  vom  9tteer= 
fd?Weinchen,  von  ber  £auSmauS,  —  ber  Saube  unb  bem  (Sperling;  — 
ber  (Scbilbfrote,  <5ibed)fe,  Ringelnatter,  23linbfd):eid)e,  vcrfd)iebenen  tfrten 
von  $rofd)en  unb  Äröten,  bem  @rb  *  unb  bem  SQkf|>rmold);  —  vom 
<Sd>Ie»,  &luf?rrebS  unb  Regenwurm.  S3ei  legerem  würben  bie  gangen 
(Stücfe  beS  walzenförmigen  Körpers  ohne  wei'ereS  als  Wuefel  aufgelegt- 


810  3^nter  &bfd?nüt. 

>  Sur  ©ef*i*te  *e«  ©efefcc«  be*  g&u«?etf*rom«.  Ohrt*  Zweifel 
qebührt  feinem  Oberen  al«  2)u  Boi$  bie  <£hre  alt  (Jntbecfer  beö  ®e; 
fefceS  be$  9)?u$felfrrome$  genannt  ju  werben,  benn  er  ifl  e$ ,  welcher  ju-- 
erjt  einem  blojjen  <5tücfe  2J?u$fel  einen  ©trom  entlocfle,  welcher  ben  ©e« 
genfafc  be$  natürlichen  ober  fünffachen  £luerfchnitte$  jum  natürlichen  ober 
fünffachen  £<!tng6fchnitt  nachgewiefen  bat.  £)iefe  9?acbweifung  finbet  ftd) 
bereite  in  feinem  »borläuftgen  ?(briffe.«  £ie  2)ifferenjen  jwifchen  ©er« 
fchiebenen  fünften  bfffelben  jQuerfchnitte«  ober  t>erfd>iebenen  fünften 
beffelben  £<$ng$fcrmitte8  r)atte  er  bamalä  noch  nicht  ermittelt. 

<5ehen  n>ir  nun,  waä  SDfatteueci  auf  biefem  §elbe  geletjtet  r)at.  3>m 
(September  1841  machte  er  in  ben  Comptes  rendus  bie  Beobachtung 
befannt,  baß,  wenn  ber  innere  Sfjeil  eine$  lebenben  ober  faft  lebenben 
SRutffel*  bureb  einen  ©alt>anometerbraf)t  ober  burd)  ben  9fen>  eine« 
ftromprüfenben  Srofcbfcfjenfelä  mit  irgenb  einem  anberen  £heile  beffelben 
aihiere«,  ber  Oberfläche  be$  9J?u$fel$,  ber  £aut  u.  f.  n>.  in  Berbtnbung 
gebracht  wirb ,  ein  ^trom  entfielt ,  welcher  im  SEfjiere  t>on  bem  muöf ulo-- 
fen  £t)ei(e  5U  bem  geht,  welcher  e«  nicht  ifl. 

tfm  21.  gebruar  1842  unb  am  17.  £)ctober  beffelben  Sa&re«  machte 
£>uma$  ber  9>arifer  2(f  abernte  weitere  Üttittheilung  über  Wl  at  t  e  u  cci'$ 
Beobachtung  ber  9tegatit>itat  beä  Sttuefelinnern;  in  ber  erflen  biefer  Wliv 
theilungen  wirb  gefagt,  ba§  ber  <3trom  im  Zfyitt  bom  Innern  be$  SBus» 
fetä  ober  bom  9Zero  ju  feiner  £)berflacr)e  ober  feiner  <Sef)ne  gerichtet 
fep. 

Sftan  fieht  heraus,  wie  weit  Sttatteucci  noch  bon  ber  richtigen 
fenntnifj  M  ©efefecö  beä  2J?u$felftrome$  entfernt  war,  baß  er  feine  2ff)> 
nung  r)atte  »cm  bem  ©egenfafce  ber  Sttantelftäche  unb  be$  £luerfchnitt$ 
ber  ^rimitwmuSfelbünbel.  @r  gab  ben  bon  ihm  gemachten  Beobachtung 
gen  fogleich  eine  falfche  Deutung  unb  wufjte  fte  nicht  bis  jur  Ermittelung 
beö  wahren  3ufammenbange$  ju  »erfolgen.  3n  ber  jweiten  9ttittheilung, 
welche  £)uma$  ber  tffabemie  über  SWatteucci'S  Arbeiten  machte,  i(l 
nur  bie  SKebe  bon  ben  3ucfungen  be$  ftromprüfenben  (SchenfelS,  welche 
man  erhalt,  wenn  man  feinen  9*ert>  in  bie  5Bunbe  eine«  bloßlegten, 
tranöoerfal  burchfehnittenen  Brufb  ober  ©djenfelmuSfelS  einer  Staube 
einführt. , 

3m  November  beffelben  SfobreS  publicirte  SDfatteucci  einen  tfuffafc, 
in  welchem  er  über  eine  @au!e  »on  grofchfchenfeln  berichtet.  -Die  «Sehen* 
fei  allein ,  ohne  sJ??n>en  unb  Unterbein ,  würben  quer  burchfehnitten  unb 
bie  <Säule  fo  sufammengefefet ,  bafj  bie  innere  SttuSfelflache  eine«  ieben 
mit  ber  äujjeren  flache  be$  folgenben  <5tücf$  in  Berührung  fam.  £er 
©trom  war  im  CWuöfel  |tet$  oon  ber  inneren  jur  ctuferen  SDRuSfelfla'che 
gerichtet.  —  %n  biefem  tfuffafee  finbet  (ich  benn  untern  anberen  auch 


Digitized  by  Googl 


Sfjtfriföe  CHeftrtctt&f.  811 

wieber  bie  fdjon  oben  erwärmte  Sbentiftcirung  Don  9JerD  unb  Sttuefelins 
nerem  gegenüber  Don  ©ebne  unb  SKuöfeloberfla'fbe  auSgefprocben. 
Vergleicht  man  b$n  ©ang  biefer  Unterfudutngen  mit  bem  ber  Du 
o  t  d  'fc^en ,  fo  wirb  wohl  fcbroerlid)  ein  3weifel  gegen  bte  ©elbßfiänbig? 
feit  ber  Arbeiten  Du  S3 o i ö ' ö  auffommen  fonnen. 

©eben  wir  nun  ju  tenjenigen  Unterfucbungen  über,  welche  SRat* 
teueet  in  SSetreff  unfern  ©e^enfranbeä  nach  bem  (£rfd)?inen  Den  Du 
S3oi$'$  »  oorläuftgem  2f brt^  «  publicirt  bat.  Die  bi$  jum  3>af)re  1844 
erhaltenen  SRefultate  finben  wir  in  feinem  Traite  u.  f.  w.  jufammen= 
gefallt. 

#ter  erfahrt  man  9Mfjfrt*  über  bte  ©roße  ber  SBirfungen,  bte  er  mit 
feinen  ©cbenfelfaulen  am  SWultiplicator  beroorbraebte.  (Sine  <3a*ule  von 
3  falben  £>berfd>cnfeln  be«  $rofd)e$  ergab  15°  tfuöfcblag,  al*  SBaffer, 
35°,  alö  eineÄocbfaljlofung,  bie  Siilcitungrfliiffigfett  war.  S3ebenft  man, 
baf  bei  ben  Don  Du  25oid  angewanbten  Vorrichtungen  ein  einziger 
WluiM  bie  9cabel  an  bie  Hemmung  warf,  alfo  eine  ungleich  größere 
5öirfung  l)er\>orbracf)tc ,  als  SJttatteucci  mit  ganjen  ©cbenfelfaulen  er= 
reiben  fonnte,  fo  ifl  biefer  Virgletcb  wobl  geeignet,  bie  bebeutenbe  lieber» 
legenbeit  ber  Du  SöoU'fcben  9J?etf)obe  ju  erperimentiren  über  bie  rohen 
S3erfucf>e,  mit  welcher  SRatteueci  auftritt,  bar^utbun. 

Sine  grofje  Verwirrung  bat  Sttatteucri  baburef)  angerichtet ,  ba§  er 
lange  Seit  einen  Unterfdjieb  jwifeben  $refcbjfrom  unb  SWuöfelftrom  machte. 
Diefe  Unterfcbeibung  fpriebt  er  fclbft  in  feinem  Traite,  alfo  im  3af)re  1844 
nod)  auä.  ©r  jteüt  r)ter  nod)  bie  S3ebauptung  auf,  alle  Slbiere  befapen 
einen  9)?u*felftrom ;  nur  ber  ^rofd)  fep  auferbem  nod)  mit  einem  obne 
nachweisbaren  ©runb  in  allen  Steilen  bejfelben  oorbanbenen  aufzeigen* 
ben  ©trom  auägeftattet,  welcher  ber  ftrofcbftrom  genannt  wirb. 

Crrff  im  SOMrä  1845  ftebt  er  bie  @inerleibeit  M  ftvofä'-  unb  9D?uefe> 
ffromeä  ein  unb  lernt  bie  SRegattoifat  ber  €>ebne  Fennen,  er  publictrt  ff c 
im  3af)«  1846  breimal  hinter  einanber,  al$  batf  widjtigffe  Grrgebnifi 
feiner  neueflen  Unterfuchungen,  obgleich  er  Dom  September  1845  an 
eingeftanbenermafien  Du  S5 ot ö '6  tfbbanblung  fennt. 

Ghrörterttng  be«  elef rromotortfribeu  3Btrfittta«Gefe$e$  beä  OTiiS*290 
fclacmebeS,  5Bir  haben  gefeben,  bafj  ein  WutUi  eleftrcmotorifdje 
^Birtlingen  giebt,  er  mag  Don  funjllicbcn  ober  naturlichen  £äng$=  ober 
£luerfd)nitten  begrän$t  fepn;  wir  haben  ferner  gefehen,  ba£  auch  ein 
nur  oon  funfrlicbem  SängS*  unb  tUterfdjnitt  begranjteö  OTucf? Iflucf  aud) 
nod?  elefttomotorifd)  witft.  Gr$  ifl  nun  ju  unterfuchen,  welches  bie  elef; 
tromotorifeben  Elemente  ftrb,  au«  freuen  ber  9ttu*fel  jufammenqefe&t  ijt. 
3n  bem  »oorläufigen  Xbrifj«,  erwähnt  2>u  33oU  Verfucb?,  bie 
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er  mit  SWufMfefjcfen  anbellte,  bte  oft  nur  au*  10  bi*  15  9)rimitiomu$* 
felbünbeln  b.ftanben  unb  weldje  in  t&rcn  wirffamen  Sagen  8  bi*  lOörab 
2Tu«fd)lag ,  burd)  Umlegen  15  bi*  18  ©rab  gaben,.  Später  ifl  e*  ibm 
geglücft,  oon  einem  einzigen  wirffam  aufgelegten  ^rimitiomuö- 
felbünbel  8  bi*  10  ©rab  tfuefdjlag  $u  erbalt*n. 

£>ie*  ift  ber  *punft,  bi*  ju  bem  ee  »ermattet  iff,  mit  ber  unmittelbar 
ren  S3eobad)tung  oorjufcringen.  —  Wit  werben  baburd)  ju  ber  tfnnabme 
gefubtt,  bafj  e*  bae  $rimitiomu*felbünbel  ift,  in  welchem 
ber  «Strom  erjeugt  wirb. 

Gr*  ifl  nun  ju  unterfuctyen,  wie  wofel  bie  ungleichartigen  23ejtanbtf)eil< 
in  bem  ^rinrtiümu*felbünbel  angeorbnet  f»pn  muffen,  bamit  baffelbe  bie 
@rfd)einungen  r)eroorbringe ,  weldje  wir  bereit*  fennen  gelernt  r)aben.  Qi 
fragt  fid),  ob  eö  nid)t  moglioj  ift,  eine  23orrid)tung  ju  confiruiren,  mit; 
teltf  beren  man  alle  bic  eleftrifdjen  @rfd)einungen  be*  ÜWu*fel*  nadjabmen 
fann  ? 

2(uf  ben  erfren  Sölicf  fd>eint  folgenbe  Söorridjtung  biefe  S5ebingung  ju 
erfüllen.  S!)?an  benfe  ftd)  einen  burd)  unb  burd)  fupfernen,  am  Hantel 
»erjinften,  an  ben  ©runbfladjen  rotb  gebliebenen  dplinber.  Segt  man 
einen,  au*  einem  feuchten  Seiler  beflet)enben  95ogen  mit  einem  feiner  Cht* 
ben  an  ben  Sttantel,  mit  bem  anbern  an  eine  ber  ©runbflad)en  biefe*  Gp* 
linber*  an,  fo  wirb  man  ff  et*  einen  «Strom  Ijaben,  ber  in  bem  Sd)lie» 
Angebogen  oom  SD?antel  jut  ©runbflacrje  ger)t.  Sdineibet  man  oen  Go* 
linber  fenfredjt  auf  bie  2fre  burd),  fo  leiftet  iebe*  S3rud)ftucf  baffelbe. 

(Soweit  leiftet  bie  tfnorbnung,  waö  fie  foll;  allein  bie  feineren  3uge 
ber  (Srfcbeinung ,  weldje  wir  am  Sttuefel  fennen  lernten,  fann  fte  nidjt 
t)eroorbringen.  S3erüf)rt  namlid)  ber  S3ogen  jwei  fünfte  ber  SÜlanttU 
fläd)e  allein,  fo  wirb  fein  Strom  entfielen;  eben  fo  wenig,  wenn  man 
jwei  fünfte  ber  ©runbflädje  allein  berührt,  wafjrenb  wir  bod)  im  Sttu** 
fei  fd)wad)e  Strome  jwifdjen  t)erfd)iebenen  fünften  be*  Sang*fd>nitte$ 
fowor)l,  wie  jwifdjen  oerfojiebenen  fünften  be*  £luerfd)nitte*  gefunDen 
t)atten. 

Um  ber  gorberung  ju  entfpredjen,  bafj  ba*  funfHid)e  Sd)ema  nud) 
foldje  Strome  gebe,  muffen  wir  un*  ben  eben  befprod)enen  fupfernen,  am 
Sflantel  oerjinften  Gplinber  ringöum  oon  einem  feuchten  Seiter  umgeben 
benfen,  welcher  auf  allen  fünften  eine  Sd)id)t  oon  gleicher  £pb*  bilbet. 

83on  einem  foldjm  flufftgen  Seiter  umgeben,  wirb  an  unferm 
fiipferfcr^ma  ein  befldnbiger  StrSmung^organg  flattfinben;  e*  werben 
befMnbig  Strome  oon  ben  oerfdjiebenen  fünften  be*  oerjinften  SÄantels 
burd)  bie  glufftgfeit  jum  fupfernen  £luerfd)nitt  geben.  Stellt  man  nun 
außerhalb  eine  leitenbe  SÖerfcinbung  jwifdjen  jwei  oerfd)iebenen  fünften 
ber  £:erftö$e  ber  feud)ten  £ülle  her,  fo  wirb  baburd)  eine  9?ebenfd)lit: 
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jjung  f)eroorgebrad)t.  Die  in  biefer  9febenfd)liejjung  curftrenben  (Strome 
ftnb  eö  benn,  roeldje,  trenn  ftdj  biefe  ?fnficf)t  betrabrt,  ben  <Str6men  ent* 
fpredjen,  rcelcbe  mir  in  ben,  an  t)erfd)iebenen  fünften  beä  9J?u6fel$ 
angelegten  Sdjlicfjungöbogen  beobachteten. 

gig.  302  fleCIt  ben  £)urd)fd>nitt  eine«  ÄupferjinffdKmaä  bar,  n>eld)e$ 

ringsum  mit  einer  flüffigen 
4i?uUe  umgeben  ijr.  S5eim  Grnts 
rorrffn  ber  Sigur  ifr  bie  #6be 
beö  meta(lifd?en  (5plinberö  feinem 
£urd)meffer  gleid)  angenommen 
roorben.  £)ie  oon  ben  j3inffeiten 
ju  ben  Äupferfläd)en  gebenben 
(Durd)  fteine  *Pfeilfpifeen  bejeid)* 
neten)  Linien  ffellen  bie  <Str6  = 
mungöfurüen  bar,  b.  r).  bie 
Linien,  nad)  roeld)en  ungefabr 
bie  üon  t)erfd)iebenen  fünften 
ber  3inffeiten  auägefyenben  po* 
ftttocn  <Str6me  burd)  bie  flüffi'ge 
#ulle  juben  entfprecfyenben  ^unt- 
ren ber  Äupferfladjen  ubergeben. 
SDfrt  $ülfe  ber  <Stromung$furDen  fann  man  nun  aud)  ben  ungefaf)* 
ren  Sauf  ber  Äuroen  gleid>er  eleftrifdjer  (Spannung  in  ber  glüfftgfeit  t>er* 
folgen ,  roelcbe  Du  93  o  i  $  ifoeleftrifdje  Äuroen  nennt.  —  3roifdien 
ber  3infflad)e  unb  ber  Äupferflaaie  unferfl  <Sd)emaä  roirb  namlid)  jfeiö 
ein  befiimmter  eleftrifdjer  ©egenfafc  ftattfmben.  S3etrad)ten  tvir  nun  ir* 
genb  eine  Stromungöf  uroe ,  roeldje  einen  $unft  ber  3inff?ite  mit  einem 
fünfte  ber  5?upferflatf?e  oerbinbet,  fo  ifr  flar,  ba§  in  ber  SD?itte  bieferÄuroe 
bie  eleftrifd)e  (Spannung  gleid)  9?ull  ifr.  'Con  biefem  neutralen  fünfte 
an  nimmt  aber  bie  pofttioe  Spannung  auf  berfelben  (Stromung$furoe  um 
fo  me&r  ju,  je  mef)r  man  ftd>  ber  j3inffeite  nabert,  roabrwb  auf  ber  an* 
beren  ©eite  mit  ber  2tnnaf)erung  gegen  bie  5hipferfIiSd)e  bie  negatioe 
«Spannung  junimmt.  Denfen  wir  und  nun  ein  jroeiteö  Äuroenfpjfem 
fo  gelegt,  bafj  bie  neuen  Äuroen  bie  <Str6mung$furoen  recfjtroinflig  fdjnei: 
ben,  n?ie  bic$  in  ber  S<dur  n>irf (tcf>  auegefubrt  ifr,  fo  ftnb  bieö  bie 
ifoelef  trtfdjen  Äuroen,  b.  b.  Diejenigen,  roelcfye  bie  fünfte  gleicher 
eleftrifcber  Spannung  in  ber  glüffigfeit  mit  einanber  Derbinben.  3m 
gig.  '303  (f.  f.  <S.)  ftnb  bie  ifodeftrifdjen  Äuroen  allein  obne  bie  <Srro-- 
mungefuroen  Derjeicfynet ,  unb  jroar  ftnb  ft'e  um  fo  fHrfer  ausgesogen, 
je  großer  an  ber  entfpredjenben  ©teile  bie  eleftrifcbe  "Spannung  ifr.  Die 
«DfuUcr'i  pOnfifalifch«  »triebt.    I.  52 
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9?atur  brr  eleftrifdjen  Spannung  an  oerfd)iebenen  fünften  ber  Slufftg* 

feit  ijt  burd)  -f  unb  —  bejeidjnet. 

gig,  303. 


57Jit  #ulfe  biefer  Sigur  fann  man  Ieid)t  überfein,  was  erfolgen  wirb, 
wenn  man  einen  lettenben  Sogen  an  oerfdjiebenen  Stellen  ber  feuchten 
JpüUt  anlegt. 

3fr  ber  ScfclieGungöbogen  fo  angelegt,  wie  R,  bajj  feine  (£nben  a  unb 
b  gleidjweit  abfielen  oon  ber  SWitte  ber  berührten  Seite,  fo  fann  fein 
Strom  in  biefem  Sd)liefiung$bogen  ent|rer)en,  weil  bei  a  unb  bei  b  gleiche 
Spannung  ber  gleichen  Qjleftricitat  ffattfinbet.  —  SBirb  ber  leitenbe  S3o* 
gen  au$  berSDfitte  weggerucft,  wie  bieg  bei  B'  ber  Sali  ijt,  fo  ijt  bie  C>id)= 
tigfeit  ber  (Jleftricita't  an  ben  beiben  Jufjpunften  De$  S3ogen$  nid)t  mef)r 
biefelbe;  jwar  ftnbet  ftcf)  biefelbe  (Jleftricitat  bei  c  unb  bei  c^ndmlicf)  pofTtioe, 
ba  aber  bei  d  eine  frdrfere  Spannung  rjerrfdjt,  fo  mu{j  notf)Wenbig  ein 
Strom  oon  d  nad)  c  entfielen. 

SBeit  flarfer  wirb  ber  Strom  werben  muffen,  wenn  ber  eine  gu§punft 
be$  leitenben  S3ogen$  über  bie  Jtupfer-,  ber  anbere  über  bie  ^inffeite  \u 
freien  fommt,  wie  bieg  bei  R"  ber  Jafl  iff,  benn  /"  berührt  an  einer  Stelle 
wo  ftd)  pofttioe,  #  an  einer  Stelle  wo  fid)  negatioe  Grleftricität  oorftnbet. 

£u  S3oiö  r)at  nun  biefe  Folgerungen  auef)  burd)  ba«  Grrperiment  $u 
befHtigen  gefudjt.  9?ad)  mehreren  anberen  SBerfud)$formen  fam  er  auf 
folgenbe,  welche  bie  (Jrfcfjeinungen  be$  5ttu$fel(trom$  fe^c  treu  barfrelit. 
(£in  ßplinber  oon  Äupferblecf),  bejfen  SÄantel  oerjinft  war,  war)renb  feine 
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©runbftödjen  rotf)  blieben,  fcatte  eine  #o>  oon  155rom  unb  einen  £urd)* 
meffer  oon  55mm.  Daö  3inf  an  feinem  Umfange  mar  amalgamirt.  dv 
Ging  mitteljl  eine«  roof)lgeftrnifiten  #afenö  an  einer  @dmur  in  einem  mit 
SBaffer  gefüllten  colinbrifcfjen  ©lafe  oon  90raro  Durdjmeffer ,  gig.  304. 

gi9.  304.  kalter,  roelcfjer  ben 

(üülinber  trug,  führte  $u= 
gleicf)  eine  Älemme,  welche 
einen  boppelt  burcf)bof)rten 
Äorf  enthielt.  3n  jeber 
Durchbohrung  lief*  ftcf>  ein 
<5$la$rof)r  aufs  unb  niebers 
fcfn'eben,  in  n?elcf?eö  ein 
überfponnener  Äupferbratyt 
eingefittet  roar.  VIn  bem 
unteren  @nbe  bee  Draf)teä 
war  eine  quabratifcfye  sJ)Ia= 
tinplatte  oon  15mm  «Seite 
angeltet.  (£$  »erfleht 
ffcf)  oon  felbjt,  baf  ber 
auö  bem  @>la$rof)r  t)er* 

oorragenbe  ^etl  beä 
5tupferbraf)te$  fammt  ber 
tftyfitffi  ftintinglty  frar! 
mit  äitt  überjogen  ijr,  fo 
baf  ba$  Tupfer  burdjau* 
nietet  mit  ber  glufft'gfeit 
in  S3erur)runq  fommen 
fann.  Die  $)latinplatten, 
welche  ben  Binffeiten  be$ 
GplinberS  gegenüber  fielen 
follen,  Ijaben  eine  fjorijons 
tale  Cage,  roa()renb  bte= 
jenigen,  meiere  ben  Tupfer* 
nen  ©runbfla'djen  gegenüber  ju  (re&en  befrimmt  ftnb,  eine  oertieale  <&tel< 
lung  fjaben.  Die  <£nben  ber  oben  auö  ben  ®la$rof)ren  heroorragenben 
Drahte  roaren  mit  ben  önben  be$9ttultiplicatorbraf)re$  in  SBerbinbung  ge» 
brad)t. 

Die  in  unferer  gigur  bargefMte  tfnorbnung  gab  in  ber  Stiftung,  rcel^e 
burd)  bie  ^>fetld>en  an  ben  äuleitungäbräbten  angebeutet  ift,  einen  (Strom, 
roeldjer  einen  2luöfd)lag  ber  Sttultiplicatornabel  um  15  bis  20°  betoirfte. 
—  SBaren  ber  SMantelfÜdje  gegenüber  jtpei  horizontale  9)latinplatten  fo 
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angebracht,  bafi  Die  eine  eben  fo  hoch  über  bem  Jg)6r)enmittel  beg  Eolinberä 
fleh  befand,  a($  bie  anbere  unter  bemfelben  angebracht  war,  fo  erhielt  man 
gar  feinen  Strom;  würben  beibe  platten  bei  un&eranberter  Entfernung 
in  bie  Jg>6r>e  gebogen,  fo  seigre  fid)  ein  fchwaeher  (Strom,  ber  im  Sftultipli* 
catcr  einen  'rtugfcblag  oon  5  — 10°  bewirf te.  Eben  foldje  fdjrracrje  llui- 
fcblaa,e  erfolgten,  roenn  jwei  oerticalflehenbe  Hbleitungsplatten  fo  über  bie 
obere  Kupferne  angebracht  würben,  bafj  fle  ungleich  weit  oon  ber  SDfitte 
berfelben  abflanben,  bafj  alfo  bie  eine  bemSKanbe  be$  Gplinberö  naher  war 
alä  bie  anbere. 

9?un  aber  giebt  jebe«  einzelne  23ruchflü<f  eines  Sttuefel*  noch  ©trome 
unb  jwar  flete  nach  bemfelben  ©efefce;  wir  muffen  bemnacb  annehmen, 
bafj  ber  Sfluefel  au«  einer  ganjen  9CeiJ>e  eleftromotorifcher  Elemente  be* 
flehe,  oon  benen  jebeö  einjelne  in  feiner  ©irfungSweife  burch  bas  Kupfer* 
jinffchema  in  §ig.  302  oerftnnlicht  werben  fann. 

Es  ifl  gleichgültig,  welche  ftorm  man  für  biefe  eleftromotorifche  $Jl\xfr 
felmolefeln  annehmen  will,  nur  muffen  fle  jwei  negatioe  $olar*  unb  eine 
poft'tioe  tfequatorialjone  beflfcen;  ferner  muffen  bie  tfren  aller  einzelnen 
SWolefeln  unter  ftd>  unb  jwar  mit  ber  2(re  bes  SDhiefelbünbelö  parallel 
fetm.    Denfen  wir  un*  bie  eleftromotorifchen  Stfusfelmolefeln  fugelfor- 

mig,  fo  flellt  gig  305  nach  ber  oben 

305,   befprochenen  Annahme  fdjematifd) 

einen  5Ku$fellängsfchnitt  bar.  Die  ne* 
gatioen  ^olarjonen  ft'nb  bunfler,  bie 
pofttioetfequatorialjone  ifl  heller'  ge* 
halten.  Die  oertifale  SBegranjung  freüt 
ben  $?<$ngSfchnitf,  bie  horizontale  fleüt 
ben  Öuerfcrmitt  bar,  ber  fchrafflrte 
©runb  ifl  unwirf  famer  feuchter  Leiter. 

2(uch  biefe  SßorfleUunaSweife  h^ 
Du  33oi3  an  einem  3»nffupfer: 
fchema  geprüft;  er  lief*  Dohren  au* 
Kupferblech  llmm  im  Durcr>meff<r 
jtehen  unb  bem  SWantel  berfelben 
entlang,  einanber  biametral  entgegen: 
gefegt,  &wei  3»nfflretfen  t>on  folcher 
SSreite  auflösen,  baß  ber  Umfang 
ber  Dohren  baburch  in  oier  gleich 
breite  (Streifen,   abwechfelnb  üon 
3inf  unb  Kupfer,  geteilt  war.  Die  Mooren  würben  fenfrecht  auf  ihre 
2fre  in  lauter  r>,5mra  lange  ©tücfc  gefdmitten,  ba$3inf  amalgamirt,  ba« 
Kupfer  inwendig  geflrnifjt  unb  bie  Elemente,  72  an  ber  3af)l,  mit  ihren 
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freisfirmigen  9tönbern,  fammtlid)  in  etwa  iam  Entfernung  oon  einanber, 
in  6  9?ei(>en  auf  ein  SBrettchen  t>on  145mm  Sange  unb  85mm  83reite  fo 
aufgefittet,  baß  il>re  Binffetten  fammtlich  ber  langen,  ihre  Jtupferfeiten 
fämmtlid)  ber  furjen  «Seite  M  33rette$  jugefehrt  waren,  gig.  306  jleüt 
ein  ©tücf  biefer  SBorridjtung  im  (Brunbriß  oon  unten  gefehen  bar. 


306. 


£a$  Spreitchen,  tvelc^eö  bie  72  Sie» 
mente  trug,  war  gefirnißt  unb  an  feiner 
oberen  glache  mit  einem  ©riff  oerfeben, 
mittelfi  beffen  baffelbe  in  einen  182mm 
langen;  1 19mm  breiten  unb  6mm  r)och 
mit  SBaffer  gefüllten  £rog  eingefenft 
würbe.  Jöeim  Einfenfen  flieg  natur* 
lieh  ba$  SBaffer  im  Sroge,  »eil  bie  im 
Snnnern  ber  SKofordjen  enthaltene  ?uft 
nicht  entweichen  fonnte. 

SMefe  Öorricfotung  gab  nun  jroifcben 
Scing«*  unb  &uerfd)nitt  20°  tfblenfung, 
unb  als  bie  tfbleitungtylatten  oor  bem 
gÄng«fdmitt  aUein  ober  oor  bem  Huer» 
fdmitt  aUein  ftch  befanben,  8  bii  10°  in  bem  burd)  ba$  (Befefc  Deö  2ttu$* 
feljfrome«  geforberten  (Sinne. 

2fu$  biefen  Unterteilungen  geht  nun  ()er»or: 

1)  baß  ber  elef tromotorifche  SRuöfel  fortwctbtcnb  alä 
im  3uflanbe  ber  gefdjloffen en  Äette  befinblidj  ju  ben* 
fen  ifl; 

2)  baß  jeber  (Strom,  n>ie  er  auch  von  einem  tfjicri fd>en 
Erreger  gewonnen  feo,  a(6  burd)  9lebenfd)ließ ung  erbah 
ten,  a(6  abgeleiteter  (Stromarm,  betrachtet  »erben 
muffe. 

©influf?  bec  3nfammrit}ie^ntt0  auf  Den  äRu*¥eIftrpttt.  2Bie201 
wir  bereit«  oben  gefehen,  ^at  SWatteucci  gefunben,  baß  bei  teta. 
nifirten  griffen  ber  ©trom  fehle,  fpäter  fprad)  er  fleh  bahin  au$,  baß 
ber  tetanifche  Bufranb  ben  (Strom  ber  2Hu«feln  nur  fchwäche.  Er  hatte 
alfo  richtig  ben  Einfluß  ber  3ufammenjief)ung  be«  2Bu$fel*  auf  ben 
(Strom  beobachtet,  war  aber  fo  wenig  im  <Stanbe,  biefe  Entbecfung  ju 
benu&en  unb  ju  oerfolgen,  baß  er  aWbalb  au$geber)nte  ÜBerfucbäreihen  mit 
ganjen  grofdjfÄulen  anpeilte,  welche  jeigten,  baß  ber  grofehfrrom 
rodhrenb  ber  3ufammen$iehung  an  ®roße  $uner)me.  3n 
feinen  »Lexems  sur  les  phenomeoes  physiques  des  corps  vivants«, 
welche  1847  erfchienen,  fagt  er  enblich  auf  Seite  277,  baß,  wenn  wdhrenb 
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berGontraetionen  feine  Unterbrechung  ober  irgenb  eine  anbere  Verdnberung 
in  ber  Äette  »orgelt,  bie  ©aloanometernabel  gar  feine  Varia- 
tion erfährt.  Die  f leinen  pofttioen  ober  negativen  ©cpwanfungen 
ber  «Kabel,  welche  man  manchmal  beobachte,  fepen  gufättigen  (Störungen 
jujufcbreiben. 

liefet  beffer  weif  CWatteucci  bie  Don  i^m  gemalte  (Sntbecfung  ber 
feennbdren  Bucfung  ju  benufcen.  <£r  überreizte  bie  erfre  9*aa> 
rieht  oon  biefer  Sntbecfung  in  einem  oerfiegelten  ^eiefd^en  im  gebruar 
1842  ber  $arifer  tffabemie.  ©er  Verfuch,  ben  er  hier  betreibt,  ifl  foU 
genber:  ffienn  man  ben  9iert>  eine«  firomprufenben  grofchfchenfel«  auf  bie 
©chenfel  eine«  gewöhnlichen  grofdjprdparat«  legt,  fo  jueft  ber  ftromprü* 
fenbe  ©chenfel,  wenn  man  auf  irgenb  eine  SBeife  ba«  ^r&parat,  auf 
welchem  fein  Sfcero  liegt,  in  jäuefungen  oerfefet 

Secquerel  fcblof,  baf  im  tfugenblicfe  ber  ßontraetion  be«  $ur  Um 
terlage  bienenben  Präparate«  eine  eleftrifcfye  (£ntlabung  in  ben  9J?uöfeln 
oor  (ich  gehen  muffe,  unb  baf  ein  Stheil  berfelben  feinen  5Beg  burch  ben 
aufgelegten  Heroen  nehme,  worauf  benn  fein  ©chenfel  ebenfall«  juefen 
muf. 

Anfang«  neigte  ftch  SBatteu  cci  ebenfall«  biefer,  wie  wir  fehen  wer* 
ben,  nabe  an  bie  ffiahrheit  fireifenbe«ben  Anficht  §u,  unb  er  ftellte  ju 
ihrer  SSegrunbung  bie  Verfuche  an,  welche  eine  Vermehrung  ber  <&tirtt 
be«  grofehftrome«  im  Augenblicke  ber3ufammenjtehung  nachweifen  fottten, 
aitbalb  aber  oerlief  er  biefen  SBeg,  um  fleh  in  einem  ßabprinth  oon  95er- 
fehrtheiten  ju  oerlieren. 

3m  Sah«  1845  puplicirte  er  in  ben  »philosophical  transactions« 
eine,  biefe  (Srfcheinung  befprechenbe  2tt>hanblung,  unter  bem  Sitel  »On 
Indueed  Contractions«.  $ier  fucht  er  ben  $3ewei«  ju  liefern,  baf  bie 
fecunbäre  3ucfung  gar  nicht  eleftrifchen  Urfprung«  fep.  6r  betrachtet  bie 
befprodjene  Srfcheinung  al«  ein  3nbuction«pha>  nomen  ber  unbe« 
fannten  -ftraft,  welche  in  ben  Heroen  circulirt  unb  bie 
5flu«f elcontraction  h«rborruft!! 

€>o  oerbanfen  wir  benn  2flle«,  wa«  auf  biefem  gelbe  wirf  lieh  für  bie 
SBiffenfdjaft  gewonnen  würbe,  ben  Arbeiten  Du  83  ot«'«.  SBir  wollen 
jefct  fehen,  wa«  er  au«  bem  oon  ÜBatteucct  fo  fehlest  benufcten  2Ra* 
terial  &u  machen  wufte.  ' 

©chon  in  feinem  »oorldufigen  Hbrif«  theilt  Du  S3ot«  mit, 
er  habe  ftch  burch  Verfuche  überzeugt,  baf  in  ber  Shat  wdhrenb  heftiger 
unb  anbauernber  äufammenjiehung  ber  ©trom  jwar  bei  weitem  nicht 
oerfchwinbet,  allein  boch  merflich  an  Sntenfttctt  abnimmt. 

gig  307  flellt  bie  Vorrichtung  bar,  beren  ftch  Du  J8oi«  bebtente,  um 
ben  ©runboerfuch  biefe«  Qebiete«  anjufieUen.   Der  ©aftrofnemiu«  wirb 
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auf  bte  85dufcfte  gelegt  unb  fein  9Rert>  Aber  jwei  ^latinfcbäufelcfren  au«« 
gebreitet,  roelcbe  in  ütfefftngtfa'bcben  eingelaffen  ftnb.   JDiefe  STOefjingfl^b* 

Sfg.  307. 


efcen  ge&en  burcb  einen  Älofc  üon  Elfenbein  &inburc&;  (te  tönnen  t>or= 
unb  rticfwJrta  gehoben,  unb  in  feber  bfliebigen  Stellung  fejrgeftellt  aero- 
ben. Hm  ^intern  <5nbe  tragen  btefe  ©tdbcfcen  #ulfen,  in  welc&e  £>ra"bte 
eingefdjraubt  »erben  f  innen,  welche  bie©trome  eineäSnbuctionflapparate* 
jufityren  fonnen.  Unter  ben  Patinfdjctufelcben  befinbet  ftc&  eine  vorn 
bunner  gefdjtiffene  ®la«tafel,  wekfoe  in  ben  Glfenbeintloft  eingelaffen  ifl. 
©ie  $at  jum  Bwecf ,  bie  83erü&rung  ber  ^latinfcbaufeln  mit  ben  33<üus 
fdjen  ju  oer&inbern,  wenn  man  bte  Vorrichtung  weiter  herunter  riefen 
ntuf. 

©obalb  ber  9D?u$fel  auf  bie  SSÄufcfye  gelegt  Wirb,  fliegt  bie  9?abel  gegen 
bie  Hemmung  unb  flellt  fta>  enblid)  bei  10  bie)  20  ©rab  ruf)ig  ein.  9frad)* 
bem  baö  9?ert>enenbe  fo  öber  bie  ©cfyaufeln  gelegt  worben  ifi,  baf  eö  eine 
S3rucfe  gwiföen  benfelben  bilbet,  wirb  nun  ber  üftuöfel  baburd)  tetaniffrt, 
b.  I).  in  Tetanus  oerfefct,  baf  man  bae?  Unterbrecf>ung«rab  bre$t,  welches 
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in  ben  $auptjtrom  eine«  3nbuetion«apparate«  etngefc^attet  ift,  wfyrenb  bie 
£>rafr;tenben  be«  Zppatatti  gig.  307  ju  ben  Dratjtenben  be«  9*ebenbrat)teö 
gehen.  Sie  in  biefrni  *Hebenbraht  inbucirten  ©trome  burdjlaufen  nun 
ba*  ©tucf  be«  Nerven,  welche«  bie  JBrucfe  jirifcfjen  ben  9Dlatinfcr)aufeln 
biibet,  unb  baburd)  eben  wirb  ber  Ü&etanu«  be«  2)?u$fel$  hervorgebracht. 

Der  Sleftromotor,  welcher  burd)  ben  $auptbraht  be$  3nbuction«appas 
rate«  9efcf>IofTen  würbe,  war  ein  ©rove'fdjer  33ed>er,  beffen  Binf  gelle  nur 
5Baffer  enthielt. 

©o  lange  b^r  SWuefel  nicht  tetaniftrt  war ,  jeigte  alfo  ber  9Bulttplicator 
eine  bleibende  tfblenfung  von  10  bi«  20  ©rab. 

3m  Bugenblicfe  aber,  wo  man  ba«  SKab  gu  brehen  beginnt  unb  ber 
Üttuäfel  fid)  im  Setanu«  jufammenballt,  fchlagt  bie  9fabel  burd)  ben  9cull* 
punft  burd)  unb  e*  erfolgt  ein  2(u$fd)lag  berfelben  in  ben  negativen  &ua-- 
branten,  ber  fid)  liber  50°  erjfrecfen  fann.  ©ie  febwingt  bann,  w^renb 
man  ju  bref>en  fortfährt,  um  eine  in  bem  negativen  Öuabranten  befinb* 
ltd)e  ®lei*gewid)t6freUung  hin  unb  t)tv,  aber  bei  ber  Sangfamfeit  ihrer 
^Bewegungen  t>at  fie  niemals  Bett  jur  9fuhe  ju  fommen,  eh*  ber 
tanu«  be«  üttuäfel*  erlahmt  ijt. 

•Du  93  oU  wiberlegt  nun  ben  83erbad)t,  al«  ob  biefe  SBirfung  von  bem 
hereinbrechen  beö  3nbucrion9|trome6  in  ben  ©cbliejjungäfrei«  be«  fffluU 
ttpttcatortf  herrühren  fonne.  ©djon  au«  theoretifdjen  (Brünben  geht  her* 
vor ,  bap  ba«  ntcr>t  ber  gall  ijl ,  aber  aud)  erperimentelle  S5ert>eife  bringt 
&u  S3oi«  bei,  unter  welchen  ber  folgenbe  am  fchlagenbßen  ifl:  Wtan 
entferne  ben  Nerven  unb  bringe  an  feine  ©teile  einen  feuchten  3wirn«« 
faben,  einen  ©treifen  feuchte«  Löschpapier  ober  einen  ©treifen  Jrofcrjljaut, 
welcher  auf  bem  einen  Qrnbe  De«  Sftuefel«  aufliegenb  eine  JÖrucfe  grvifeben 
ben  ^latinfchaufeln  bilbet.  Die  (eitenbe  SBerbinbung  jwifchen  bem  9ttul- 
tiplteatorfrei«  unb  bem  tfrei«  be«  3nbuction«frrom«  i|t  nun  ganj  fo  f)er* 
gejtellt,  roie  vorder;  wirb  aber  nun  ba«  Unterbredmng«rab  gebreht,  fo 
entfielt  fein  Setanu«  im  9Äu«fel,  unb  e«  jeigt  f?cr>  feine  fctnwirfung  auf 
ben  ©tanb  ber  ÜÄultiplicatornabel. 

ffiirb  ber  2>tanu«  be«  2Ru«fel«  baburd)  hervorgebracht,  baf  man  bie 
JKeijung  be«  Nerven  auf  mechanifchera  SBege,  burd)  SBÄrme,  burd)  cbe* 
mifd)e  dinwirfung  u.  f.  ro.  hervorbringt,  fo  erhält  man  Unliebe  SBirfun* 
gen  roie  beim  eleftrtfcben  Setaniftren,  nur  in  fdjwctcherem  STOaafe. 

gerner  hat  £)u  83  oi«  gejeigt,  bafj  ber  2Ru«feljrrom  eine«  nod)  leben- 
ben ,  mit  ©trochnin  vergifteten  grofehe«  in  bem  2(ugenblicfe  eine  merf liebe 
Abnahme  erfdr)rt,  in  welchem  ba$  S^ier  in  Solge  ber  Vergiftung  in  2e- 
tanuö  gerdtr). 

©ud)en  wir  nun  ju  ermitteln,  wa«  bie  S3ebeutung  be«  JRficffchlag«  ber 
9cabel  in  ben  negativen  Öuabranten  ift,  welche  erfolgt,  wenn  ba«  Sfta» 
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niftren  be«  5»u«fel«  beginnt.  Söeim  erfreu  tfnblicf  fonnte  man  meinen, 
e«  entfiele  wahrenb  be«  Setanu«  im  5Ru«fel  ein  «Strom,  welcher  bemjenigen 
entgegengefefct  ift,  ben  berfelbe  im  ruhenben  3iiffanbe  jeigt.  £)em  tft  aber 
nid)t  fo.  23eoor  bad  Setantftren  beginnt,  entmirfelt  ftd)  in&olgeber  ®al* 
oanifdjen  ^)o(arifation  ber  $)latinplatten  eine  Sabung  berfelben,  welche 
einen,  bem  primären  entgegengefefeten  (Strom  ju  erjeugen  ftrebt.  ©obalb 
nun  ber  9ttu«felftrom  in  golge  bed  Stetaniftren«  fo  roeit  abnimmt,  bafj 
ber  £abung«flrom  uberwiegenb  wirb,  fo  mufj  bie  9cabel  natürlich  in  ben 
entgegengefefeten  £hiabranten  äberfd)(agm. 

SBill  man  ben  ©trom  be«  tetaniftrten  3)?u«fel«  rein  haben,  fo  muf 
man  an  irgenb  einer  Stelle  be«  ÜHultiplicatorfreife«  ein  Öuecffilbernapf» 
d)en  anbringen.  Unterbricht  man  f)itt  bie  Äette  burd)  $erau«nehmen 
eine«  3ul*itung«brabte«  au«  bem  Öuecfftlber,  fo  fann  man  ben  2Jlu«fel 
auf  bie  Vaufdje  auflegen ,  erm*  bafj  ein  (Strom  burd)  ben  Sttultiplicator 
circulirt,  unb  ofme  bafj  fid)  eine  Labung  an  ben  9>larinplatten  entwicfeln 
fann.  5Birb  nun  ber  ÜRu«fel  tetaniftet  unb  bann  trft  bie  Äette  beim  ÖuecF* 
{tlbernctpfcben  gefdjloffen ,  fo  erhält  man  ben  (Strom  be«  tetaniftrten  ÜJJu«« 
fei«  ganj  rein ,  unb  jwar  erfolgt  nun  ber  tfu«fd)lag  wirfltd)  in  bem  ge- 
wöhnlichen «Sinne  be«  Sttuäfelftrome« ,  nur  ifl  er  ungleich  fdjwächer  al« 
beim  nicht  tetaniftrten  9Jlu«fet. 

£iefe  Abnahme  be«  5J?u«felfhome«  rührt  nur  oon  einer  Abnahme 
her,  welche  bie  eleftromotorifche  &raft  ber  SDfuäfeln  währenb  ber  Bufam* 
menjiehung  erleibet.  Um  bie  $Ricf)tigfeit  ber  Behauptung  barjutbun, 
f ommt  e«  barauf  an ,  bie  Einwurfe  ju  befeitigen ,  bie  man  etwa  gegen 
biefe  ^Behauptung  machen  finnte.  Unter  ben  5Biberlegungen  33 oi«'« 
gegen  oerfebiebene  berartige  Gftnwenbungen  heben  wir  h^roor,  ba§  bie  Hb« 
nabme  be«  u«felffrome«  nicht  etwa  oon  einer  Vermehrung  be«  Seitung«s 
mtberftanbe«  be«  2Ru«fel«  ober  oon  ber  SSerdnberung  feiner  Sage  auf  ben 
SMufchen  h«rr"h". 

Da«  (Srfiere  hat  2>u  93oi«  burch  bieStfethobe  ber  Gompenfation  nach» 
gewiefen.  3wtfdjen  bie  gewöhnlichen  Söaufche  würbe  noch  «n  3wifd)en» 
baufch  eingefchaltet ;  jeber  ber  beiben  3wifd)enr<Jume  würbe  mit  einem 
©afrrofnemiu«  überbrüeft  unb  jwar  fo,  bafj  ber  (Strom  be«  einen  bem  beö 
anbern  entgegengefefct  war;  fte  würben  fo  aufgelegt,  baff  ftd)  ihre  €>tröme 
mogltchfl  oollfranbig  compenftrten.  Söurbe  nun  ber  eine  ober  ber  anbere 
5J?us!fl  in  ber  befannten  SBeife  tetaniftrt,  fo  erhielt  flet«  ber  Strom  be« 
ruhenben  2Ru«fe(«  ba«  Uebergewicht,  ein  SRefultat,  welche«  ftcf>  nur  burch 
Abnahme  ber  eleftromotorifchen  Äraft  be«  tetaniftrten  2Ru«fel«,  aber  nicht 
burch  bie  Vermehrung  feine«  Seitun g«wiberfianbe«  erfl«üren  lÄft. 

Um  ju  (eigen,  bafj  nicht  etwa  eine  SBercinberung  in  ber  Sage  be«  9ftu«* 
fei«  bie  Urfache  biefer  <Stromfd)wctd)ung  feo,  fpannte  £>u  S5oi«  ben 
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Üfluefd  in  ein  entfpredjenbf«  Jpelwftell  ein,  ttnb  §war  machte  er  bie 
Spannung  fo  flarf,  baf  beim  2etanifiren  be*  2ftu$fel$  feine  merf liebe 
gormoeranberung  an  b*  mfelben  mehr  wr  |?<h  ging ;  in  biefer  Söeife  würbe 
bec  Wluittl  auf  bie  JBJufdje  aufgebrtuft.  Buch  jefet  jetgte  |t<h  bie  2(b* 
nähme  be«  2Ru«felfhome«  »d^renb  be$  2etanuö. 

292  ©ie  feenubaw  Sntfnna.  83et  ben  »erfuchen,  welche  wie  im  oorigen 
Paragraphen  betrautet  haben,  war  ber  SRultiplicator  ba$  (homprufenbe 
SKittel;  wir  wollen  nun  fehen,  wie  ftch  ber  fhomprufenbe  grofcfcfdjenfel 
gegen  bie  burefy  ben  3etanu£  beroirfte  SSerdnberung  be$  SftuSfelflrora* 
verölt.  3Sir  fSnnen  ben  SSerfucb  in  jroeierlei  SBeife  anheilen:  entweber 
bleibt  ber  2Rultiplicator  noch  im  ©erlief un gebogen,  fo  baf  ber  SWuSfel* 
ffrom  ben  Heroen  betf  jrromprufenben  <2d)enfel$  unb  ben  Üttultiplicator 
ju  burdjlaufen  hÄ*/  man  fllf°  D*e  Angaben  beiber  S&heoffope  gleich« 
jeitig  erhält;  ober  man  (ann  ben^ero  bes  ffromprufenben  €>chenf el*  allein 
jur  ©chlie&ung  ber  Äette  anmenben. 

3m  erflen  galle  mufj  man  einen  j3wif$enbauf$  anwenben.  2)ie  eine 
£ucfe  wirb  mit  bem  $u  tetaniftrenben  ©affrofnemiu*,  bie  anbere  mit  bem 
Heroen  be*  ffromprufenben  ©chenfeW  uberbrueft,  ber,  wie  gig.  308  jeigt, 

«ig.  308. 


auf  einer  ©la«platte  feftgebunben ,  ober  beffer  mit  Jtautföufringen  be. 
fejtigt,  ifolirt  aufgehellt  iß. 

(Soll  ber  <3trom  nur  burch  ben  Wert)  be$  ffromprufenben  ©chenfel* 
geleitet  werben,  fo  h«t  man  ben  £wtfd>enbaufd)  nicht  n5tr)tg.  SRan  Aber* 
brueft  ben  3»*fi«nraum  jwifchen  ben  83äufcben  auf  ber  einen  ©eite  mit 
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bem  3Ru*fel,  auf  ber  anbeten  mit  bem  !ftert>  be«  (iromprflfenben  ©tfjenf ele\ 
SBan  überfielt  leicht,  baj*  biefe  gorm  be*  öerfudj*  nidjt*  anbere*  ift, 

alö  eine  stoeefmdf ige  gorm  ber  2Cnorbnung,  roeUfje  SKatteucci  jur 

#ert)orbringung  ber  fecunbären  3utfung  antoanbte. 

gig.309|htltfc&ematifc&  bie  oerfefciebenen  norbnungen  bar,  burdjweldje 

man  bie  fecunbäreäuefung  erzeugen  fann.  SBä&renb  in  ben  <Sdj(ie{jungä' 

Big.  309. 
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bogen  be«  3«nfplattnelement6  ba«  Unterbredjungärab  U  etngefd&altet  ifr, 
urirb  ber  9Zebenbraf)t  burefy  ein  <3tücf  be*  Serben  gef$(offen,  welker  bem 
©afrrofnemiu*  G  angefyftrr.  j£)er  <3ajhofnemtu6  G  fenbet  nun  feinen 
<5trom  burefe  ben  SWulttpticator  3f  unb  ein  @tücf  be«  Heroen,  tt>etdf)er 
bem  jtromprufenbtn  ©cr)enfeC  Gi  angehört.   2Ran  fann  aber  autb  ben 
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Sttultiplicatorganj  au«  bem  <Schlie§ung«bogen  weglaffen,  fo  baf  ber  ftrom* 
prfifenbe  €>d)cnfel  Gx  ba«  einjige  JR^eofcop  für  ben  ©trom  be«  ®afho» 
fnemiu«  2?gt  man  ben  Heroen  be«  ffromprufenben  ©djenfel«  an 
bcn  (»aftrofnemiu«  an,  wie  bieg  in  unferer  gig.  309  mit  bem  Heroen 
beä  @d)enfel«  G2  ber  gaü  itf,  fo  bilbet  ba«  9feroenftucf  ollein  ben  @d>lie* 
fwng«bogen  fuc  ben  ®aftrofnemiu6  G  unb  ba«  ift  bie  gorm,  wie  ffflat* 
teucci  juerjr  ben  93erfuch  anfiellte. 

3>ft  Alle«  auf  bie  angegebene  5Beife  f)ergeri(fetet,  fo  beobachtet  man 
einen  uberrafchenben  Erfolg,  fobalb  man  ben  Qtafrrocnemiu«  tetaniftrt; 
ber  flromprufenbe  ©cbenfel  macht  nämlich  wahrenb  ber  ganjen  Sauer 
be«  Setanifiren«  unablaffig  fyeftige  Bucfungen,  er  ift  in  einem 
f6rmlicf>en  £efanu«  begriffen,  inbef ,  n>enn  gleichzeitig  ber  SWultiplicatoc 
eingefchaltet  ijl,  feine  9cabel  noch  biefelben  (Jrfcheinungen  jeigt,  wie  fte 
im  oorigen  Paragraphen  befchrieben  würben,  nur  fchwÄcher,  weit  burch  bie 
<£infd)altung  be«  Heroen  ber  ©efammtwiberflanb  ber  Äette  bebeutenb  oer* 
mehrt  werben  i|r. 

Diefer  SBerfucr)  giebt  un«  ein  gan j  anbere«  SSilb  wm  eleftromotorifchcn 
©erhalten  be«  tetaniftrten  2Ru«fel«,  a(«  bie  (5rfcheinung  am  SWulripli* 
cator.  Sie  ?angfamfeit  ber  9cabelbeweaungen  hatte  un«  nicht«  Anbere« 
wahrzunehmen  gemattet,  a(«  im  Allgemeinen  eine  Abnahme  be«  im  SWul* 
tiplicatorbrahte  freifenben  2Ru«felfhomarme« ;  bie  Bucfungen  be«  flrom* 
prufenben  ©chenfel«  jeigen  un«  aber,  baf  bie  fcheinbar  fo  (tetige  3ufam* 
menjiehung  be«  9ttu«fel«  au«  einer  IReihe  rafcr)  aufeinanber  folgenber 
Gontractionen  bejleht. 

SDurch  biefe  SBerfuche  ift  gewif  ber  eleftrifche  Urfprung  ber  fecunbÄcen 
Bucfung  aufjer  Zweifel  gefegt. 

©oU  bie  fecunbctre  3ucfung  in  ber  gorm  gelingen,  wie  fte  Üttatteucc1! 
juerft  befchrieben  r)at ,  fo  mufj  natürlich  ber  9ten>  be«  ftromprüfenben 
©chenfel«  bie  itette  jroifchen  jwei,  in  bem  oben  entwickelten  ©inne  elcf* 
trifch  ungleichartigen  «Stellen  be«  Sftuäfel«  fchliefjen,  wa«  meift  ohne  be« 
fonbere  Söemuhung  burch  3ufaU  getroffen  wirb. 

2Ba«  nun  bie  (Srflarung  oon  3J?a  neuen'«  fecunba'rer  Bucfung  be* 
trifft,  fo  ifl  fte  eigentlich  in  bem  eben  ©efagten  fchon  enthalten;  bie  burch 
ba«  Setaniftren  be«  2ttu«fel«  eräugten  ©ehwanfungen  be«  2Ru«f«lftrome«, 
welcher  ben  Heroen  bc«  ftromprüfenben  <Schenfel«  burdjlauft,  ftnb  e«, 
welche  bie  Bucfungen  be«  lederen  bebingen. 

£)u  23oi«  geht  nun  $u  einer  ausführlichen  tfrttif  ber  Theorie  über, 
welche  9Rat teucci  jur  Srflctrung  ber  fecunbdren  Bucfung  aufgeteilt 
hat;  biefer  Theorie  $u  golge  wäre,  wie  bereit«  bemerft  würbe,  bie  fecun* 
bäre  Bucfung  eine  Art  3nbuction«ecfchetnung  einer  noch  unbefannteti 
Äraft,  welche  felbfl  burch  nichtlettenbe  <Subflanjen  hinburch  wirfen  foll. 
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tfm  <5nbe  biefer  Äriti!  erficht  ober  Du  S3oi$,  bafl  er  gewiffermafen 
gegen  Seieben  geimpft  Ijabe.  Statte  ueet  t)at  unterbeffen  feine  Hn[\<bt 
über  bie  Watur  ber  fecunbdren  Buching  abermalö  geanbert;  bem  compte 
rendu  vom  15.  Sttärj  1847  ju  ftolge,  melcbeS  Du  S3 ot d  roa^renb  be« 
Drucfeö  jener  Äritif  jufam,  febeint  ffd)  SMatteucei  jefct  vorzufallen, 
ba$  ber  9J?u$M  im  tfugenblttfe  ber  Bufammen^iebung,  gleid)  bem  eleftro* 
motorifdjen  Organe  eineä  Bitterftfcfyeö,  bem  ffromprufenben  Heroen  einen 
@d)tag  ertbeile.  ferner  febeint  er  nod)  ber  Meinung  ju  fepn,  obfebon  fte 
bier  niebt  mebr  beutlid)  auSgefprocben  ifr,  baf  man  bie  fecunbdre  Buchung 
burd)  €>d)id)ten  nicf)t  leitenberSlufftgfeiten  f)inburd)  ju  verfolgen  vermöge. 
2ßaf)rfd)etnlid)  inbefi,  fugt  Du  23 oi$  bin&u,  wirb  er  näd)ffen$,  feiner 
(Uemobnbeit  gema§,  aud)  biefe  23cr)auptung  in  ber  ©title  ju  SBoben  glei- 
ten laffen,  woju  bi<r  fcr)on  ber  Anfang  gemacht  tft. 

53enn  ffcf>  Du  35 oU  nient  weiter  auf  eine  SBiberlegung  biefer  neuen 
Striefen  einlaßt,  fo  muffen  mir  ibm  barin  vollkommen  beifrimmen. 

Der  fecunbdr  jutfenbe  ©djenfel  fann  burd)  feine  Bucfung  einen  britten 
©cbencfel  juefen  madjen,  wie  bie  Bucfung  be$  erffen  bie  beä  jmeiten  l)er* 
vorruft. 

2#at  teueci  unb  Du  S5oiö  (>aben  SSerfucbe  über  biefe  Bucfungen 
boberer  £>rbnung  angeffrllt,  unb  jwar  ift  f£fl  atteucci  bi$  }ur  vierten, 
Du  33oi$  biä  jur  fünften  iDrbnung  gelangt. 

(£$  bleibt  nun  nod)  bie  Srage  ju  beantworten,  ob  jeber  einzelnen 
blifcfcbnellen  Sttuöfelcontraction  bloß  eine  flbnabme  beä  ©tremeä  entfpridjt, 


©tromfrcirfe  fletig  fleiner  geworben  »(Ire,  wie  e$  bte  £inie  k,  k,f  bar- 
(feilt.    Gr$  i|t  aber  nun  bie  grage,  ob  bei  biefen  (Schwankungen  ber 


Big  310. 


ober  ob  im  SRoment  ber  Cfontraction 
eine  mirflicfje  Um!er)r  brä  @trome$  ftatts 
ftnbet.  Die  Jturve  in  Jig.  310  verftnn* 
liebt,  wie  man  (Ter)  etwa  bie  @trome$* 
febwanf ungen  be«  ÜRuöfelä  beim  3>tant= 
(Iren  vorjuffeUen  babe;  bie  2Cbfciffen  ftnb 
ber  Beit,  bie  Drbinaten  ber  6trombtd)* 
tigfeit  proportional;  ot  ijl bie tfbfciffen» 
are.  Die  horizontale  Cinte  von  k  bis 
fleUt  bie  gleicbbleibenbe  @trom(rä>fe 
be$  rubenben  SRuäfel«  bar;  von  bem 
Moment  an,  wo  ber  3Ku*fel  tetanifitt 
wirb,  ftnbet  jrof weife  bebeutenbe  21b» 
nabme  M  €>trome$  <2>tatt,  welcbe  auf 
bie  9?abel  be«  9ttultiplicator$  biefelbe 
5ßirfung   b^vorbringt,    alä  ob  bie 
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Strero  nur  abnimmt,  wit  ra  tn  Ebtheilung  A  bargeirellt  ifr,  ober  ob  Der 
Ström  bei  jfbfr  Gontraction  bi«  auf  9cull  berabftnff,  wie  bei  B,  ober 
enblid)  fogar  in  bie  entgegengefefete  SRiebtung  uberf;Haa,t,  wie  bie«  bei  C 
unb  D  bargeftrüt  ifr.  D  u  85  o  i  «  I>at  ft$  bi«  jeljt  »ergeben«  bemüht, 
biefe  grage  $ur  £ntfd>eibung  }u  bringen,  er  erhielt  nur  negative  SRefultate, 
weUfce  feinen  ftdjern  ScHufj  ;u[jffen. 

Du  83oi«  forraulirt  bie  «Refultate  biefer  Untetfuüjungen  in  fblgenber 
©eife: 

»»Die  Äurt>e  ber  eleftromotorifdjen  Äraft  be«  2Ru«fel«,  belogen  onf  bie 
>.3eit,  erleibet  im  Xugenblicfe  ber  3ufaramen$iebuug  eine  auferft  fa>nette 
»®d)wanfung  im  negativen  ©inne,  ton  welcher  tmgewif  ifr,  bi«  ju  mU 
»d>er  Siefe  fte  fict)  erfhetfr,  obfdjon  e«,  nad)  ben  »orliegenben  2$atfad>en 
»ju  fd)lie$e n,  allerbing«  nia)t  war)rf(t)einli<&  ifr,  ba§  fte  unter  ber  *bfciffen* 
»2Cre  r)inabreid)t.« 

293  «influ*  ber  9lu«ber)nuna  nnb  ber  3nfammenbrucfiino  be* 
9Jfu*feU  auf  bie  ®tärte  feine«  ®trome«.  Du  83oi«  freOte  eine 
befonbere  9$erfucr)«retr>e  an,  um  ju  ermitteln,  welchen  (Jinflufj  bie  ©tretfung 
unb  ßompreffton  be$  ^Ruttel*  auf  ben  ©trom  beffefben  babe.  <5r  tief 
aber  biefe  Unrerfud)una,  fpater  im  Drange  anberer  fragen  liegen,  ba  fte 
fttr)  weniger  ergiebig  geigte  a(«  ir)r  Anfang  berfprad).  5Btr  begnügen  un«, 
bier  nur  bie  «£>auptrefu(tate  berfelben  furg  gu  begeid)nen:  Durd)  bie 
©trecluna,  bed  2ftu6fel«,  welche  mittelfi  einer  eigentümlichen  ©treefs 
üorridjjtung  r)ert>orgebra<f)t  würbe,  wirb  eine  ©cbwÄdjung  beä  SfluSfelftrom« 
bewirft;  beim  9fad)laffen  ber  ©treefung  nimmt  ber  2Ru«felfrrom  wieber 
ju.  Daffelbe,  nämlich  Xbnat)me  be«  STOueJf elffrome« ,  würbe  auet)  bei  ber 
ßompreffion  be«  2ftu$fe($  fowot)l  in  ber  fRidjtung  ber  gafern,  al« 
aud)  parallel  mit  benfetben  beobachtet,  ob  wobt  r)tec  manchmal  aud)  eine 
23ermer)rung  ber  ©rromgr6fje  frattfanb,  namentlid)  wenn  bie  Compreffton 
parallel  mit  ben  gafern  bewerffreUigt  würbe. 

294  Abnahme  unb  Daner  be«  $Ru*lelfrrpme6  na*  bem  Sobe. 

Der  2ttu«felftrom  ifr  nad)  bem  Stöbe  be«  Spiere*  ober  na*  ber  Sren* 
nung  be«  ÜÄuejfel«  vom  ®efammtorgani«mu«  in  fortwä&renber  Xbnatjme 
begriffen.  Der  Ermittelung  be«  ©efefce«  biefer  Abnahme  fefcen  ftcf> 
grofie  ©djwierigfeitcn  entgegen,  9rad)  SRatteucei'«  Angaben  geigen 
grofebpretparate  fünf  bi«  fed)0  ©tunben  nad)  bem  Stöbe,  ja  einen  Sag 
lang  in  ©affer  aufbewahrt,  immer  nod),  wenn  aud)  fcr)wacr)e  ©tr6me. 
2Cm  rafdjeflen  ifr  bie  Abnahme  in  ben  erfreu  8  bi«  10  Minuten,  fo  bafj 
ber  9Hultiplieatorau«fd)lag  nad)  biefer  Beit  nur  noch  halb  fo  grofj  erfetjeint 
als  im  Anfang. 
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SÄatteucct  fanb  ferner,  baf  bie  Dauer  be$  2Ru«fel(frome$  um  fo 
furjer  fe»,  je  ^6r)er  bie  Spiere  auf  ber  SRangleiter  organifdjer  SBefen  (Hn* 
ben.  ©o  nimmt  j.  83.  bie  eleftromotorifcbe  Äraft  eine«  Äanindjenmu«* 
felö  rafc&er,  bie  eine«  grofdjmuäfelS  bebeutenb  langfamer  ab,  a(6  bie 
eine«  SEaubenmuöfel«.  Diefem  ©afce  fugt  SfJlatteucci  nod>  ben  fjinju, 
baf  bie  urfprunglicbe  Äraft  be«  Strome«  im  lebenben  Spiere  ba« 
umgefe&rte  @efe&  befolge,  b.  b-  i  baf  jte  bei  warmblutigen  gieren  grofer 
feo  al«  bei  faltblutigen. 

Du  S3oi«  fagt  nun,  er  fe»  feines  weg«  abgeneigt,  an  ba«  Dafeon 
eine«  folgen  Unterfd^iebe«  gwifcfyen  ber  urfpringlicben  ©tromfraft  warm* 
unb  faltblötiger  WluiUin  ju  glauben,  ber  experimentellen  33egrunbung 
biefer  2Cnftd>t  {teilten  ftcfy  aber  fer)c  bebeutenbe  ©a)wierigfeiten  entgegen, 
welche  SDfcatteuect  weit  entfernt  feo,  uberwunben  ju  r)aben. 

Die  2(bnar)me  bcö  Sttuäfelftrome«  nad)  bem  SEobe  betreffenb,  r)at  Du 
S3 o td  gefunben,  baf  bie  e(ettromotorifa?e  Äraft  be«  2ttu$  = 
fei«  gleiten  @ dr> et 1 1  get)e  mit  feiner  Erregbarkeit,  baf 
alfo  ber  SD?u«felftrom  in  bemfelben  SWaafe  abnebme,  wie  bie  SReijbarfeit 
be«  Wlu&Mi,  ferner  baf  bie  lobten jlarre  bie  ©ränje  fep,  wel* 
d>*  bem  3»u«fel|rrome  gefegt  ifh  Die  Erlernung  be«  3Wu«fel* 
firorae«  ijl  baburefc  unmittelbar  al«  eine  nur  an  bem  lebenbigen  ©ewebe 
mogliaje  bejeiajnet.  Der  wegen  Sobtenjrarre  üerfc&wunbene  ©trorn  febrt 
unter  feinertei  Umfränben  juruif.  gaulenbe  ©lieber,  nao)  26fung  ber 
Sobtenjlarre,  wirfen  nic&t  merflicfo  eleftromotortfö. 

Du  83  oi«  befprtc&t  nun  ben  Grinftof  franf Softer  3ufMnbe  unb  »er* 
fdjiebener  £obe«arten  be«  Spiere«,  ben  ßinjluf  oerfcr)iebener  Vergiftungen 
u.  f.  w.  auf  ben  9flu«!el(lrom;  wir  rennen  bie«,  ot)nefyin  nidjt  febr  frudi)t* 
bare  gelb  um  fo  etyer  übergeben,  al«  e«  öberbaupt  ffir  bie  ^>r>pftf  oon 
untergeorbnetem  Sntercffe  ijr. 

©0«  bem  Strome  ber  vergebenen  ©ewebe.  SBir  t)aben  im  295 
vorigen  Paragraphen  gefer)en,  baf  nad)  bem  Sobe  bie  eleftromotorifdje 
Äraft  ber  9Ru«feln  in  gleichem  SWaafe  abnimmt,  wie  bie  Erregbarfeit 
berfelben.  Äer)nlu&e«  ergiebt  fi<&,  wenn  wir  oerfc&iebene  ©ewebe  unter 
einanber  Dergleichen,  ber  ©trom  berfelben  tfr  um  fo  fdjwä'c&er,  je  weniger 
reijbar  fie  finb;  bura)  bie  9iet r)e  ber  gufammen jte^ung«fHis 
gen  ©ewebe  fcinbureb  ^dit  Dad  elef  tromotorifebe  Vermögen 
gleichen  €>a)ritt  mit  ber  mec&anif  a)en  £eifiung«f  ab  igf  eir. 

lim  groften  ifl  bie  eleftromotorifdie  Äraft  ber  quergefrreiften  2ttu«feln 
be«  ©tamme«;  naa?  ifcnen  fommt  ber  ^erjmuÄfel,  welker  ein  äwifeben* 
glieb  bilbet  jwifdjen  ben  quergefrreiften  2Ru«feln  unb  ben  glatten  ©e* 
weben,  welö)e  nut  fcr>wacr)e  @trome  geben. 
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Die  eleftromotorifche  ©irffamfeit  ber  £er$m  uSfelfu  b  fran  $  bat 
juerft  Üttatteucci  nacbgeroiefen.  (5r  erperimentirte  mit  einer  <Sctule  pon 
querburchfebnittenen  £aubenber$en.  Du  23  oi«  machte  ben  Arfurt)  an 
einjelnen  #erjen  pon  grSfcben,  bem  Grrbmeld?  (SahmanHra  maculata), 
bem  *Dfeerfd)tt>einchen  unb  ber  #au*mauö ;  ber  funftlicbe  £Uierfcbnitt  itf 
negatio  gegen  bie  2Cu§enflad>e.  TTucf)  unoerlefcre  #erjen  gaben  lebhafte 
2(u$fcblctge  unb  jrpar  fMt  bie  Spifee  be6  #erjenö  f)ier  ben  natürlichen 
£luerfcbnitt  mar. 

SBeit  weniger  flarf  ifl  ber  (Strom  Pom  SWuäfelmagen  ber  SBogel. 
Sin  Saubenmagen  mit  natürlichem  Eängäfcbnitt  unb  fünffachem  D.uer= 
fdmitt  gab  im  richtigen  (Sinne  einen  erfren  tfuäfdjlag  oon  25°  am  Du 
23oi«'fcben  ÜWultiplicatcr. 

Die  $öanbung  be$  27?  a  gen«  ober  be$  Darme«  oom  grofebe  giebt, 
mit  einem  fünfte  ihrer  duneren  Stäche  gegen  einen  beliebig  jur  2fce  be« 
Darmeö  laufenben  Scbnittranb  aufgelegt,  febroaebe  Söirfungen  innerhalb 
ber  erfren  15°  im  Sinne  be«  ©efefce*  be$  SWuöfelfrromeS. 

(Jine  (Sehne  oom  Kaninchen  mit  naturlichem  Sctngäfcbnitt  unb  funfrli« 
ehern  &uerfcbnitt  gab  nur  5,  t)bd)1tm$  8  ©rab  BuSfcblag,  ber  jmar 
meift  wie  beim  üfluSfel  gerichtet  itf,  allein  fet>c  leicht  unregelmäßig  wirb. 

(Stucfe  oon  2unge,  geber,  Öftere  gaben  ebenfall«  nur  fef)r  fchmache 
(Strome,  bie  ftch  bem  gemeinfamen  ©efefce  beö  Heroen  *  unb  SWuöfelfho* 
me$  nur  mangelhaft  unterorbnen. 

Die  Söeruhrung  oerfebiebener  ©eroebe  jeigt  ftch  eleftromotorifcf)  um 
roirffam.  SBill  man  ben  SBerfuß  anbellen,  fo  ifr  flar,  bafj  bie  beioen 
©eroebe  fo  gelagert  fepn  muffen ,  bafi  jebeö  einzelne  an  unb  für  ftch  burch 
bie  ihm  eigentümlichen  eleftromotorifcben  Ärctfte  nicht  auf  bie  9Jabel 
einjuroirfen  oermSge.  $at  man  eä  5.  23.  mit  9JerP  unb  Sttuöfel  ju  tt)un, 
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fo  wirb  man  ihnen  bie  in  gig.  311 
bargeftellte  Sage  ann?eifen  muffen. 
Du  85 oi$  hat  bie  eleftromotorifche 
Unmirffamfeit  ber  S5eruhrung  oer= 
fchiebener  ©eroebe  naebgeroiefen  an 
allen  möglichen  Kombinationen  Dorn 
2ttu$fel,  9iero,  ©ebne,  £aut  unb 
Knochen.  Daburch  ilt  nun  natür* 
lieh  auch  SBolta'a  (Störung  ber 
äuefung  ohne  SÄetall  (Seite  774) 
auf  baä  oollfra'nbtgfre  «überlegt. 


296    Der  9tcn>enftn>m.    Da  bie  Söorjrellung  oon  ber3oentität  be$  9Jer* 
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begreiflich,  ba§  mannigfache  S3efirebungen  gemalt  würben,  eleftrifd>e  2ßtr* 
f  ungen  von  ben  Heroen  5 u  erhalten.  Du  S5 0 i 6  hat  bie  hierher  gehörigen 
f)iflorifcr)en  9lottjen  jufammengejrellt ;  wie  übergeben  fte  ^tec.  —  5^acr)bem 
SDfatteucci  in  SSejiebung  be«  eleftrifchen  ©erhalten«  ber  Heroen  an 
verfdjiebenen  jDrten  viel  Verworrene«  unb  5Biberfpred)enbe«  publieirt  f>atte, 
fagt  er  im  3ahre  1844  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique  3  se'rie  t. 
XU.  p.  579):  Nous  croyons  ötre  autorises  ä  conclure  quil  n'existe 
aueune  trace  de  courants  electriques  dans  les  nerfs  des  animaux  vi- 
vanls,  apprcciable  a  Paidedes  Instruments  queTon  possede  aujourd'hui. 

€>o  bleibt  benn  2)  u  33  0  i «  allein  bie  @bre  *  ben  9fcervenffrom  entbeeft 
ju  haben.  SBereit«  in  feinem  »vorläufigen  tfbrifj«  hat  er  bie  elefromoto» 
rifct)e  SBirfung  be«  Nervus  ischiadicus  vom  grofeh  unb  vom  Äanim&en 
befprodjen. 

golgenbe«  ifl  ba«  ©erfahren,  welche«  £u  83oi«  anwanbte,  um  ben 
9*ervenfrrom  &u  beobachten  unb  feine  ©efefce  ju  ermitteln. 

Ortn  au«  bem  Nervus  ischiadicus  eine«  frifd)  get&bteten  grofdje«  fo 
$ig.  312.  eben  au«gefcr>nittene«@tucf  wirb  fo  auf  bie  S5iuf4>e 

gelegt,  baf  ess  ein  er  feit  3  mit  bem  naturlichen  l'dno> 
fdmitt,  anbererfeit«  mit  bem  funfllict)en  £Uier* 
fchnitt  berührt  wirb,  wie  bie«  gig.3 1 2  angebeutet  ifl. 
2fuf  biefe  Sßeife  erfolgt  ein  2lu«fchlag,  ber  unter 
Umjränben  25  bi«  30°  betragen  fann ,  ftct>  aber 
gemeiniglich  auf  15  big  18°  belauft  unb  welcher  ohne  Ausnahme  vom 
sPttnft  be«  natürlichen  ßÄngäfdmitteö  burch  ben  Stfultiplicatorbraht  jum 
funjllichen  £luerfchnitt,  alfo  wie  beim  2Ru«fel,  gerichtet  tjr  unb  eine  be* 
fHnbige  Bblenfung  von  5  bi«  8°  jurucflcift. 

Sie  S5dufche  ftnb  bei  biefem  öerfuch  naturlich  mit  ©weipftfutchen 
verfehen;  auf  bemjenigen,  ber  mit  bem  gctng«fcbmtt  berührt  werben  foll, 
befmbet  ftch  auferbem  noch  ein  ©tuefchen  ©Ummer  ober  2Ba<h«taffenr, 
auf  welche«  man  ba«  «Hervenenbe  aufliegt,  befien  &uerfchnitt  nicht  in« 
@piel  fommen  foll. 

<5«  ifl  in  betreff  ber  «Stromrichtung  v6üig  gleichgültig,  welchen 
ber  beiben  fünffachen  Öuerfcrmitte  man  auflege,  ob  ben  bem  Urfprunge 
(in  ben  giguren  mit  c  bezeichnet) ,  ober  ben  ber  2Cu«breitung  (p)  ber 
Nerven  na>r  gelegenen ,  wie  in  gig.  313  angebeutet  ifl.    9Ran  fann 
Biß-  313.  auch  ben  Nerven  in  ber  SWitte  feiner  £<Snge  ju» 

fammenfalten  unb  bie  beiben  &uerfcbnttte 
gleichzeitig  auf  ben  einen ,  bie  Schlinge  auf  ben 
anberen  SÖaufd)  auflegen,  wie  gig.  314  f.©., 
man  erhalt  einen  ffarfen  Strom  im  richtigen 
Sinne. 

fWuncr'i  MfiMtoet  Srricfct.    I.  53 
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Wtb  ber  S3aufd>  beiberfeit«  mit  fönfllid)em  Üuerfdmitt  beruht,  wie 
gig.  315,  fo  bleibt  bie  9?abel  ungefttrt,  wenn  ber  SBerfu*  gut  gelingt. 


SfleiftenS  ober  erhalt  man  fdjwacbe  tfblenfungen,  jebod)  bod)|ten$  bis  ju 
8°,  balb  nach  ber  einen,  balb  nach  ber  anberen  «Seite,  was  ficf>  leicht 
aus  ber  «Schwierigfeit  erfuhrt,  bie  Saufdje  nur  mit  £luerfcbmtt  $u  be: 
rubren. 

5Begen  ber  Äleinfceit  beS  9?ert>enquerfcbnitteö  fann  natürlich  nietet  bie 
Ofebe  bauon  feon,  baS  eleftromotorifche  Verhalten  t>erfd)iebener  fünfte 
beS  £>uerfd>nitteö  gegen  cinanber  ju  unterfudjen,  bie  (*rforfd)ung  ber  ein* 
jelnen  fünfte  beS  2ang$fd)nitteS  bietet  bagegen  feine  ©djwi.rigfeit  bar. 
<5te  gefd)iebt  auf  bie  nämliche  SSBeife,  wie  beim  Sföusfel,  unb  giebt  auch 
gleiche  «Refultate.  Qtfan  erhält  5Birfungen,  welche  im  SBerbaltnifj  ju 
ben  beim  Auflegen  üom  ilängS  =  unb  £luerfcbnitt  beobachteten  fehr  ge= 
ring  ausfallen.*  £ie  tfuSfcbläge  betrafen  6  bis  7°,  bie  bejranbige  tfblem 
fung  2  big  4°.  <5ie  finb  im  Allgemeinen  fo  gerichtet,  ba§  bie  fünfte, 
weld>e  naber  bei  ber  Sflitte  ber  Sange  beS  9?ert>enfiücfS  liegen,  pofftit) 
fint>  gegen  bie  nd>er  gegen  bie  Grnben  bin  liegenben.  gig.  316. 

5öerben  jwei  fünfte  beS  Heroen  aufgelegt,  welche  gleid)  weit  Don  ber 
SWitte  entfernt  ftnb,  fo  beobachtet  man  feine  eleftromotorifdje  5Birfung. 

3i6.  2)aS  ijt  bie  ^rfcbeinungSweife  beS  Serben* 


ben  Gentralgebilben  fowobl,  als  auch  an  ben  reinen  SrnpfinbungS*  unb 
SSewegungSnemn  ju  unterfudjen. 

5BaS  bie  reinen  SSewegungS*  unb  GmpfinbungSneroen  betrifft,  fo  bie* 
ten  bie  t>orberen  unb  Hinteren  SBurjeln  ber  9?eroenftamme  für  bie  hinteren 
(Srtremitaten  beS  grofcfje^  weiche  man  leidjt  in  7  bis  8  Millimeter  ^dnge 
erhält,  eine  willfommene  Gelegenheit  jur  Grrfebigung  biefeö  $unf tcS.  (£ine 
folche  Söurjct  giebt  mit  getchtigfett  20  bis  25°  Huefd)lag  unb  10°  be* 
tfänbiger  2(blenfung.    2)aS  elef tromotorifche  ©erhalten  ber 


Sig.  314 


gig.  315 
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oorberen  unb  Hinteren  Sßurjeln  bietet  feinen  Unterfdjieb 
bar;  wie  bei  ben  gemifchten  9faroenflämmen ,  fo  ifl  auch  bei  ben  reinen 
Bewegung«  -  unb  bei  ben  reinen  GrmpfmbungSneroen  ber  •  £luerfchnitt 
negatio  gegen  bie  Seitenfläche. 

üftit  bem  Nervus  opticus  be«  Srofdje«  §it  erperimentiren ,  ifl  wegen 
feiner  Äürje  fer>r  fdjwierig;  2)u  S3  o  t  d  wählte,  flatt  beffen  ben  Nervus 
opticus  oon  Sifcben,  namentlich  ben  oom  gropen  Scblep.  SDiefer  giebt 
40  bi«  45°  tfu«fd)lag.  #ucb  r)ter  gilt  ba$  gleite  ©efe|  in  23ejiehung  auf 
bie  ©tromeäriebtung. 

3ebe  Schnittfläche  be«  ©e&irn«  oerf)5lt  ftd>  negatio  gegen  fünfte  ber 
tfufjenflacbe.  Grbenfo  ifl  jeber  &uerfchnitt  be6  SRücfenmarf«  negatio  ge* 
gen  feine  2Cufenfl5d)e. 

2>u  S3oi$  t)«t  ftch  burd)  SBerfucbe  oon  ber  gleichen  ®efe&mJf}igfeit  be« 
9leroenflromeS  beim  Sttenfcben,  bem  Äanincben,  bem  Sfteerfcbwetncben, 
ber  #au«mau«,  ber  Saube,  ber  Scbilbfrite,  ber  (5ibccbfe,  bem  5Baffer-, 
®ra$-  unb  Saubfrofd),  bem  Grrbmolcb,  bem  Sehlen  unb  bem  glufjfrebfe 
überzeugt. 

Erörterung.  be£  ©tfege*  it$  9len>enftromc3.  2Bir  haben  nun297 
gefehen,  bafj  ber  Heroen frrom  benfelben  ©efe&en  folgt,  wie  ber  2Ku6* 
felflrom;  wir  finb  alfo  berechtigt,  ade  Schlüffe,  bie  rein  phpftfalifcr)  für 
ben  SWu«fel  au«  ber  <5rfd)einung«weife  feine«  Strome«  folgten,  unmittel* 
bar  aur  ben  Heroen  gu  übertragen  unb  eleftromotorifdje  SRolefeln  in  ben 
Heroen  al«  Srjeugerinnen  be«  Strome«  ju  betrachten,  (Bleich  ben  9Wu«- 
feln  finb  bemnad)  bie  Heroen  fortwährenb  al«  im  3uflanbe  ber  gefchloffe* 
nen  Äette  ju  betrachten;  wie  bei  ben  SJhtöfeln,  fo  ifl  auch  ieber^  Strom, 
ber  Don  ben  Heroen  gewonnen  wirb ,  al«  burch  Sieben  fdjliefjung  erhalten, 
at«  abgeleiteter  Stromarm  anjufehen;  enblich  gilt  für  bie  Heroen  wie 
.  für  bie  2Bu«feln  bie  SSemerfung,  baf  bie  Stärfe  be«  (Strome«,  wie  er 
im  SWultiplieator  ffch  funbgiebt,  nicht  ba«  geringfle  auSfage  über  bie 
Stdrfe,  bie  bem  Strom  in  ber  näcbflen  9lar)e  ber  ihn  entwicfelnben  Vflc 
lefeln  jufommen  mag. 

2Sa«  nun  iunicbfl  bie  eleftromotorifche  Äraft  ber  Sleroenmolefeln ,  ver- 
glichen mit  berjenigen  ber  SWutffelnmolefeln  betrifft,  fo  ifl  e«  begreiflich  leb 
ber  nicht  möglich,  ftch  bariiber  irgenb  einen  genauen  2Tuffcr)lu£  ju  Oers 
fchaffen,  jeboch  Ictfjt  ffch  mit  ziemlicher  Sicherheit  bie  ^Behauptung  auf' 
flellen,  bafi  ber  9lert>enflrom  unter  fonfl  gleichen  Umflctnben  bem 
9Jlu«felflrome  an  Stärfe  nicht  nachfleht,  ja  oielleicht  ihn  in  ben  erflen 
Tfugenblicfen  übertrifft. 

SBir  haben  eben  nur  bie  5Birfungen  be«  9leroenflrome«  auf  ben  ÜWul- 
tipltcator  fennen  gelernt;  allein  auch  phpftologifche  SBirfungen  be«  9ter> 
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t*nfh-cmeS  t>at  35b  83ei<  §u  ©tanbe  gebracht,  ©ein  ©erfahren  ijl  foU 
genbe«: 

9tad)btm  man  ftd>  burct)  ben  fDtuttiplicator  oon  ber  (Bleid^arti^fett  aller 
Steile  überzeugt  hat,  tann  man  brnfrlben  auö  ber  Äette  entfernen  unb 
ein  &uecfft(bernApf<h*n  etnfchalten,  fo  baf  bat  £effnen  unb  ©chliefien  bei 
Äreife«  mtttelfi  eine«  »erquicften  jtupferhaten«  metallifch  oodgogen  »er* 
ben  fann.  Der  frromprufenbe  grofchfchenfel  ift  auf  ber  @la*platte  be« 
allgemeinen  Srdgeri  gig.  308  auf  ©ehe  822  befejligt  unb  ba«  £irnenbe 
feine«  3f<htabnen>en  wirb  mit  flmg**  unb  £luerfdmitt  über  bie  mit  ©* 
weifh^utchen  oerfebenen  SBJuföje  gebrucft.  S3eim  ©erliefen  unb  manch* 
mal  aud)  beim  £)effnen  ber  Äette  jucft  ber  ©chenfel. 

SDfan  bat  nicht  einmal  eine  metadifche  ©cbltefjung  n5tt)tg.  $at  man 
auf  ber  einen  Seite  ber  S3auf<r)e  ben  3wifcr)enraum  berfelben  in  gehöriger 
©eife  buro>  ben  9lert>  bee}  ftromprufenben  ©chenfel«  uberbrucft,  fo  jucft 
berfelbe,  wenn  man  bie  .Rette  burch  Auflegen  be«  ©chliefung«baufche«  auf 
ber  anberen  ©eite  fcbliejjt.  Natürlich  mujj  ba«  ^Präparat  einen  r)o^en 
®rab  oon  fcmpftnblichfett  r)aben ,  wenn  biefer  Serfud)  gelingen  foll. 

298  $er  efeftrotPitifefte  3nftanb  ber  9leT*eit*  SBir  febretten  je|t  ju 
ber  Unterfuchung ,  wie  fict)  ber  Steroenfirom  oerr)alte,  wähwnb  ba«  foge* 
nannte  9*ert>enprineip  in  £r)ätigfeit  ifl ,  alfo  wfyrenb  ber  *Ren>  nach  bem 
3Ku«fel  $u,  ober  ben  Gentralgebilben  hm  bie  materieUen  SöerÄnberungen 
fortpflanzt,  bie  wir  a(«  ^Bewegung,  al«  Smpfinbung  wahrnehmen. 

Die  Unterfuchung  hat  r>iec  junich!*  ganj  gleite  gorm  mit  berjenigen 
über  ba«  »erhalten  be«  fKu«!elftrome«  währenb  ber  äufammenjie&unq. 
©ie  serfdllt  abermal«  in  SJerfuejje  am  ÜRultiplicator  unb  in  bie  am  grofeh* 
fchenfel,  welche  bie  erjhren  ergingen. 

Die  ndcbfle  SSemuhung  mu§  nun  bahin  gehen,  ein  Verfahren  au«fut; 
big  ju  machen,  woburch  wir  ben  Heroen  in  einen  Buftanb  oerfefcen  fon* 
nen,  ber  in  Söejug  auf  feine  befonberen  £eben«iu§erungen  baffelbe  twrs 
freUt,  wa«  beim  2Ru«fel  ba«  SEeranifiren.  Diefer  Buftanb  ijr  für  ben  be* 
»egenben  Heroen  offenbar  ber,  welker  Setanu«  in  ben  zugehörigen  9Bu«» 
fein  jur  golge  hat;  für  ben  <5mpftnbung«neroen  ein  folget,  wo  eine  tr« 
genb  wie  befebaffene,  aber  m6glich|t  lebhafte  (Smpfmbung  entwebee  fletig 
ober  in  einzelnen  Anfällen  frattfmbet,  bie  ftch  in  ununterbrochen  bid)t  ge* 
brangter  9ieit)e  wieberholen.  2Btr  »ollen  ber  Äurje  unb  23equemlichfeit 
wegen  fortfahren,  eine  jebe  95er fud)« weife,  woburefr  ein  foleber  Suflanb 
ber  Heroen,  gtetet)  oiel,  ob  bewegenber  ober  empftnbenber  3Trtf  r)eroorge» 
rufen  wirb,  mit  bem  2Cu$brucf  »Xetanifiren«  ju  bezeichnen. 

6oe  wir  jeboer)  ;u  biefer  Unterfucr>ung  felbfl  fc^teiten,  r)aben  wie  nod? 
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ben  Einfluß  fletiger  Strome  auf  bie  Heroen  fennen  ju  lernen,  welche  bie 
Annahme  eine*  elef  tr  otontfchen  3uftanbe«  in  benfelben  bebingt. 

ein  9?ero  fep  auf  bie  SSäufche  unb  bie  befannren  ^latinfchäufelchen 
fo  aufgelegt,  wie  e«  gtg.  317  jeigt.    Der  Strom  be«  jmifdjen  ben  SSctu* 

fchen  befinblicfcen  9leroenftücfe«  wirb  am  Sttul* 
tiplicator  eine  beffä'nbige  tfblmfung  heroorbrin* 
gen.  SSringt  man  nun  bie  Stäbchen,  in  welche 
bie  $latinfchdufelchen  eingelötet  ftnb,  mit  bem 
pofttioen  unb  negatioen  $ole  eine?  einfachen 
©rooe'fcben  Söecher«  in  metallifche  Verbinoung, 
baß  atfo  ein  cc  munter  Strom  burch  ba« 
hier  aufliegenbe  ^erocrtftucf  hinburcbgef)t ,  fo 
fi'nbet  je  nach  ber  SRtdjtung  biefe«  Strome« 
eine  Bunabme  ober  eine  Abnahme  beß  am  ÜRul* 
tiplicator  beobachteten  sfteroenjtrome«  (Statt. 

$at  ber  Strom  berJtette  in  bem  Heroen  gleite 
^Richtung  mit  bem  9ceroenjlrome  in  bem  ©tue? 
*Rert>,  welche«  in  bem  SWultiplicatorf  reife  begriffen  ift,  wie  eö  unfere  $i* 
gur  anbeutet,  fo  finbet  anfeheinenb  Vergrößerung  be«  9?erüenfhome«  Statt; 
e«  ft'nbet  anfeheinenb  Verfeinerung  Statt,  wenn  beibe  Strome  in  ben 
Heroen  entgegengefe&te  Dichtung  haben. 

eine  beflänöige  tfblenfung  oon  8°,  welche  ber  urfprünglich*  Heroen* 
(hom  hervorbrachte,  erlitt  im  einen  gaüe  einen  bleibenben  3uwach« 
t>on  2  biß  3  ©raben,  im  anbern  galle  eine  eben  fo  große  Abnahme,  nad)* 
bem  im  Moment  ber  Schließung  ber  erregenben  tfette  natürlich  ein 
größerer  tfuefdjlag  nach  ber  einen  ober  anberen  Seite  erfolgt  mar. 

Den  mittelft  ber  ^latinfchaufelchen  burch  ein  ^ceroenftuef  h'nburchge* 
leiteten  Strom  wollen  wir  ben  erregenben  Strom  nennen. 

Den  3u|hnb  t>ec  Verdnberung  feiner  elef tromotorifchen  Grifte,  welche 
burch  ben  erregenben  Strom  hervorgebracht  wirb,  nennt  Du  23  oi«  ben 
elef  trotonifchen  3ujfanb  be«  Heroen. 

Von  ber  Strecfe  eine«  im  eleftrotonifchen  3uftanbe  beftnblichen  9cer= 
ven,  welche  Vermehrung  ihre«  urfprun^lichen  Strome«  jeigt,  wollen  wir 
fagen,  fie  feo  in  ber  pofitioen  $hafe  biefe«  3uftanbee'  begriffen. 
Die  negative  9>bafe  beffelben  fchreiben  wir  ber  Strecfe  ju,  welche 
Vetminberung  ihre«  urfprunglichen  Strome«  geigt. 

Die  Strecfe  be«  Heroen,  welche  auf  ben  »aufchen  ruht,  unb  von 
welcher  ber  9*ervenfirom  in  ben  SWulttplicatorfrei«  abgeleitet  wirb,  heiße 
bie  abgeleitete  Strecfe  be«  Heroen;  bie  auf  ben  «Platinblechen  ber 
flromjuführenben  Vorrichtung  liegenbe,  welche  bem  erregenben  Strome 
au«gefefct  wirb;  bie  erregte  Strecfe  beffelben. 


834  ß<i)nUi  HbfönM. 

Buch  Gier  liefert  Du  23  oi«  wieber  ben  SBewet«,  bafj  biefe  £rfdjetnuii: 
gen  fo  wenig ,  wie  bie  oben  auf  ©eite  820  betrachteten,  oon  bem  £ereiiu 
brechen  bei  erregenben  ©fromel  in  ben  STOultiplifatorfret«  berrubren 
fonnen. 

Der  eleftretomfcbe  3uflanb  jrigt  ftcb  um  fo  weniger  frarf,  ie  weiter  bie 
abgeleitete  ©treefe  oon  b*r  erregten  tjl. 

«ig.  318.  £ie  gortpftonjung  bets 

eleftrotonifcben  3ufranbrt 
wirb  burd)  Unterbinbung 
unb  Durdjfcbneibung  ge= 
t)emmt. 

2(u$  ben  befprodjenen 
SBerfudjen  läüt  j!<b  erwar* 
ten,  baf,  wenn  bie  erregte 
©tretfe  bei  Heroen  um 
gefaV  in  feiner  Sttitte  liegt 
unb  feine  beiben  fcnben 
abgeleitet  finb,  wie  bie« 
gig.  318  geigt,  bafc  man 
aläbann  am  einen  9*er* 
oenenbe  eine  3unar)me 
be$  ©tromel,  am  anbe* 
reh  bagegen  eine  Hb* 
nafyme  bejfelben  beobach- 
ten werbe,  tvenn  ein  conflanter  €>ttom  bie  erregte  @trecfe  Durchläuft. 

3ur  Knflellung  biefe*  SBerfudje»  ffnb  natürlich  jwei  SRultiplicatoren  nb* 
tr)ig;  ebenfo  ifl  flar,  bafj  man  ihn  nur  mit  ben  9?ert>en  oon  ungew6r)nlicb 
großen  gräfeben  anfrelfen  fann.  Du  23 o i $  fanb  unter  ben  angegebenen 
Umjla'nben  roirflid),  baf  bie  Äblenfung  bei  einen  SWultiplicatore)  ju*f 
bie  beä  anbern  abnahm. 

Söicb  ber  9?erb  nkt?t,  wie  el  gig.  317  geigt,  einerfei«  mit  bem  Sluer* 
fajnitt,  anbererfeite)  mit  bem  natürlichen  Sanglfcbmtt,  fonbern  mit  §wei 
©teilen  bei  natürlichen  Sanglfönittel  auf  bie  S3aufcbe  gelegt,  fo  alfo, 
bafj  ber  urferunglicbe  9fert>enffrom  ungleich  fcbwdcber  ifl  all  im  oorigen 
gall ,  fo  tritt  beim  ©cbliefjen  ber  erregenben  Äette  bie  fragliche  Seränbe» 
rung  im  9cen>enfrrom  mit  nicr)t  geringerer  ©tdrfe  ein,  all  in  bem  &uerfr 
betrachteten  galle.  —  JRucft  bie  abgeleitete  <3trecfe  ber  9Rttte  bee5  gangen 
Heroen jrücfel  nfäet,  fo  wirb  befanntlicb  ber  9teroenfhom  immer  fcfowk 
eher,  bie  SSerdnberung  bei  ©tromel  aber  nimmt  nicht  ab,  bie  wir  ein* 
treten  fe&en,  wenn  bie  über  ben  ^Matinfcbä'ufelcben  liegenbe  9terr>enfirecfe 
oon  einem  conftanten  ©trorn  burcbfloffen  wirb,  ffienti  gerabe  bal 
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SBittelftucf  beö  «Heroen  bie  abgeleitete  <Strecfe  bilbet,  fo  geigt  bec  WluttU 
plteater  gar  feinen  9ceroenffrom.  2Bir  fef)en  aber  biefcä  ftromlofe 
©tutf  foHleid)  eleftromotorifch  werben,  fobalb  bie  erregte  vgtrecfe  »on  ei* 
mm  €>trom  burdjlaufen  wirb ,  unb  gwar  ifr  ber  ©trom ,  welchen  bie  ab» 
geleitete  ©trecfe  in  biefem  gaUe  liefert,  im  9lert>  gleichgerichtet  mit  bem 
erregenben  (Strome. 

£)iefe  gange  drrfcheinungäreihe  t&$t  ftcf)  furg  fo  gufammenfaffen :  ©o* 
balb  irgenb  eine  ©tretfe  ber  Sänge  eines  Heroen  »on  eis 
nem  eleftrifd)en@trome  burchfl  offen  wirb,  fctngt  ber  9lert> 
an,  abgefe^en  oon  feiner  gewöhnlichen  ©troment  wicf  es 
tung,  in  allen  feinen  fünften  elef  tromotorifch  gu  wirfen 
unb  gwar  in  bem  @inne  jene*  erregenben  ©tromeS  felber. 

)Die  eleftromotorifche  SEb^tigfeit,  welche  wir  unter  biefen  Umjlcinben 
am  Heroen  auftreten  feben,  ijr  wefentlich  öerfcbieben  Don  berjenigen, 
welche  ben  «fteroenffrom  bebingt.  $ier  fallt  ber  Unferfchieb  gwifchen 
Eängäs  unb  JQ.uerfchnitt  gang  weg  unb  ber  *flero  wirb  nadj  %tt  ber 
SBolta'fdKn  ©äule  eleftromotorifch;  gur  @rflärung  Oed  eleftrotonifajen 
äujranbeö  muffen  wir  alfo  annehmen,  ba§  bie  eingelnen  eleftromotortfchen 
3:hfilch«n  fciulenarttj)  georonet  ftnb,  bafj  ber  (Strom,  welcher  bie  erregte 
©trecfe  beö  Heroen  burchläuft,  eine  fdulenartige  ^olarifation  in  ber  gan- 
gen gang?  beö  Heroen  r)eroorbringt. 

£:e  tfnorinung  ber  eleftromotorifchen  Äräfte,  bie  wir  im  eleftrotoni* 
fchen  3uffanre  wirffam  werben  fehen,  ift  berjenigen  an  einer  unter  5Baffer 
getauchten  ober  überall  mit  einer  €>d)icf)t  eine«  feuchten  Eeiterö  befleibeten 
€>dule  ju  ttfrgleidjen.  £)ie  eleftromotorifchen  Sttolefeln  aber,  welche  ge* 
hörig  georbnet,  baä  33ilb  einer  @äule  geben  follen ,  muffen  nothwenbig 
bipolar  fepn,  einem  gufammengelotbeten  ^laitenpaare  vergleichbar. 

3ur  (hflärung  beö  urfpränglichen  Heroen ftromeä  tyabtn  nit  aDer  °'e 
gur  drfldrung  b.$  SWuSfelftromeS  aufgehellte,  auf  <5.  816  befprochene 
$opotbefe  per i polarer  SWolefeln  auf  bie  Heroen  ubertragen.  (£$  fragt 
fTch  nun ,  wie  fich  biefe  Annahme  mit  bem  Eintreten  be$  eleftrotonifchen 
3uftanbe$  in  3ufammenhang  bringen  läfjt? 

2)  u  83  o  i  ef  lof  t  biefe  ©chwiertgfeit  in  folgenber  SBeifr :  —  5Ran  fann 
fTch  bie  peripolaren  ÜÄolefeln  au«  je  gwei  bipolaren  gufammengefefct  unb 
biefe  bann  in  ber  SBeife  georbnet  benfen,  wie  bie«  gig.  319  geigt.  85ei 

«ig.  319.  biefer  ^norbnung 

.  s  ber    elef  tromotori* 

fcben  Wloleteln  im 
Heroen  wirb  ber* 
felbe  ben  gewähnli* 
chen  sfteroenjtrom 
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ju  entroicfeln  im  Stanbe  fron.     S3eim  Uebergang  in  ben  eleftrotontfchen 
3uftanb  trennen  ftd)  nun  bie  beiben  bipolaren  9)?olefeln,  welche  t>orf>ec 
einem  peripolaren  oerbunben  waren,  unb  bie  $Älfte  berfelben  brer)t  ftcb 
fo,  baß  nun  bie  pofttwen  giften  alle  nach  einer,  bie  negativen  nach  ber 
anberen  Seite  gerietet  ftnb,  wie  bie«  gig.  320  anbeutet, 
©er  eleftrotonifche  3uflanb  bietet  in  mancher  SSegiehung  Her)nlicbfeit 
gifl>  320.  mit  bem  Sorgange  *  ber 

Innervation  bar,  be«halb 
aber  barf  boa)  bie  fäulem 
artige  ^olarifation  feine** 
weg«  fär  einerlei  gehalten 
»erben  mit  bem  Seme* 
gung  unb  (Jmpftnbung  Vermitteinben  Vorgänge,  welcher  nur  in  bem  Xugem 
bliefe  be«  hereinbrechen«,  tfuff>6ren«,  Umfe|en«  be«  @trome«  flattftnbet, 
nur  burch  Scjnvanfungen  ber  Strombichte  in  ben  Heroen  hervorgerufen 
wirb,  wetyrenb  ber  eleftrotonifche  Bufranb  in  gleicher  3Beife  anr)ilt,  fo 
lange  bie  Äette  gefchlofien  ijr. 

Schon  bamal«,  al«  bei  JRitter  unb  (5 r mann  bie  erflen  ©runb- 
guge  einer  Theorie  ber  guefungen  auftauchten,  machte  ffch  bie  folgenbe 
a3orftettung«weife  geltenb:  baß  nämlich  ber  ^Bewegung  vermtttelnbe  SBor* 
gang,  ber  im  2(ugenb(icf  ber  Schließung  ber  Äette  entfiehe,  von  bem  Ueber* 
gang  be«  Heroen  in  einen  veretnberten  Bujlanb  herrühre;  baß  bie  Stetig* 
fett  be«  Strome«  eben  barin  beflehe,  ben  Heroen  in  biefen  veränderten 
Sujranb  gu  verfemen  unb  fo  lange  er  felber  anbaure,  auch  barin  gu  erhaU 
ten;  ba§  nämlich  bie  £)effnung«gucfung  nicht«  feo,  al«  biegolge  be«  SRücf- 
trttt«  be«  Heroen  au«  bem  veretnberten  j3uftanb  in  ben  naturlichen. 

X>n  SBoi«  ff  eilt  nun  bie  Anficht  auf,  baf  wir  in  bem  eleftrotonifchen 
3u(lanbe  jene  bauernbe  SBeränberung  ber  Heroen  burch  ben  Strom  wirf» 
(ich  erfannt  haben.  Sßenn  ein  Strom  auf  einen  Heroen  wirft,  fo  ergeht 
e«  lefcterem  gleich  jebem  anbern  feuchten  Leiter.  <£«  wirb  Sleftrolvfe  ein* 
geleitet,  welche  mit  faulenartiger  9)olarifation  beginnt,  ©er  Uebergang 
ber  natürlichen  gur  bipolaren  Xnorbmmg  bebingt  jene  ©leicbgewicht«frk 
rung,  bie  al«  Sd)ließung«gucfung ,  Schließung«fcbraerg  (ich  geltenb  macht. 
2)te  SHucffehr  von  ber  bipolaren  gur  naturlichen  Xnorbnung  ift  e«,  welche 
ben  £>effnung«fd)lag  oeranlaßt,  £ie  galvantfdje  SHeigung  ijt  un«  nichts 
mehr,  al«  bie  erfle  Stufe  ber  Grleftrolpfe  eine«  Heroen. 

2Ba«  bie  ©af)l  be«  tarnen«  betrifft,  mit  welchem  £)u  83 oi«  bie 
bauernbe  SBeränberung  ber  Heroen  burd>  ben  Strom  belegt,  fo  fagt  er 
baruber  golgenbe«:  Bwifchen  bem  Vorgänge  ber  9tervenerregung  burch 
ben  Strom  unb  bem  ber  Snbuction  eine«  fkomfuhrenben  Leiter«  ober  ei« 
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ne«  Magneten  auf  einen  benachbarten  Leiter  ftnbet  eine  2febnlto)!eit  @tatt, 
bie  bereit«  eben  ertönt  würbe. 

garaba»  nahm  an,  bafj  in  bem  inoucirten  Drahte  eine  SBerdnberung 
oor  ftch  gehe,  welche  fo  lange  anbauere,  wie  bie  inbucirenbe  Urfacr/e 
felber. 

Den  €?<bliefjung«frrom  betrautet  er  al«  ben  Huäorucf  be«  lieber^ 
gang«  oom  gewöhnlichen  3ufranb  be«  9iebenbrabte«  in  ben  wranberten, 
w^brenb  ftd)  bie  SRucHebr  au«  bem  oeretnberten  3uftanb  in  ben  gewöhn* 
liehen  burd)  ben  JDeffnungäfcblag  funbgiebt.  —  tiefer  oeranberte  j3us 
flanb  nun,  in  meinem  ftd)  ber  inbucirte  Draht  t>om  ^c^(tefung6fd)(age 
an  bi«  jum  £rennung«fd;lage  beftnbet ,  nennt  nun  garabap  ben  elef  * 
trotonifdjen  äujtanb.  Anfang«  tonnte  er  feine  weiteren  SSeweife  för 
bie  wirtliche  <£rtfrenj  biefe«  r)9pctr)ettfd}en  3uftanbe«  betbringen  unb  erfi 
oiel  fpater  gelang  e«  ihm  burd)  optifdje  ÜÄittel,  wirtlich  eine  SBerdnbes 
rung  be«  SÄolefularjufammenbange«  »ergebener  Äflrper  burd)  magneti* 
ftrenbe  (Sinfluffe  oarjutbun. 

52itl  man  nun  ben  Vergleich  ber  Snbuction  mit  ber  9?ert>enerregung 
uollenb«  burebfubren ,  fo  ift  flar,  baf  bie  faulenartige  $olarifation  ber 
Nerven  burd)  ben@trom,  garabap'«  elefrroronifchem  3«ftanbe  ber  9tfa* 
terie  entfpridjt;  man  fann  alfo  ben  in  biefem  Paragraphen  befproebenen 
3ufhmb  ber  Heroen  nid)t  paffenber  bezeichnen ,  al«  wenn  man  ihn  ben 
elef  trotonifdjen  3uflanb  ber  9*ert>en  nennt. 

©erhalten  be*  fReruenftrometf  beim  $erantfircn  auf  eleJtri*299 
fd>em  XBcge»  SÄjjt  man  eine  SKeif>e  gleichgerichteter  ©tromftofje  »on 
furjer  Dauer  burd)  ba«  auf  ben  ^latinfchctufeldjen  aufliegenbe  Heroen« 
flücf  hinburchgeben,  fo  geigt  bie  abgeleitete  ©treefe  immer  nod)  bie  pofttioe 
unb  negattoe  $bafe  be«  eleftrotonifcben  3uftanbe«,  bie  wir  im  Dortgen 
Paragraphen  fennm  lernten.  —  ©galtet  man  in  ben  Jtrei«  ber  erregen* 
ben  Äette  ein  Unterbred)ung«rab  ein ,  fo  erhalt  man  beim  Drehen  beffels 
ben  bie  2lu«fd)lage  in  bemfelben  @inne,  al«  ob  man  bie  erregenbe  Äette 
(letig  gefchloffen  ^tte,  fo  furj  aud)  bie  Dauer  ber  jebe«maligen  ©d)l»e* 
(jung  fepn  mag.  Da«  Unterbred)ung«ral>,  bcjfen  Du  83  oi«  ftd)  bebiente, 
war  fo  eingerichtet,  baf  man  bie  jebe«malige  ©d)lie§ung«bauer  auf  0,001 
©ecunbe  herunterbringen  tonnte,  wÄbrenb  bie  Unterbrechung«  jeit  jwifeben 
jroei  (Schließungen  etwa  19ma(  fo  grof  war.  Da  bie  3>baf*n  ftch  nod) 
Deutlich  geigten,  fo  tft  in  biefen  Söerfucben  bie  ©ranje  ber  ©efebwinbig; 
feit,  womit  ber  eleftrotonifche  Buflanb  ju  ©tanbe  ju  fommen  oermag, 
noch  nicht  erreicht. 
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tfuch  wenn  man  bie  Stftfe  bei  Crrtrajtromel ,  j.  85.  bie  erarl  *Reef* 
fcben  2Ragnetekftromoterl  auf  bie  erregte  Strecfe  einwürfen  lä£t,  jeigen 
ffcf)  nod)  bie  eleftrotonifchen  ^)^afen  im  richtigen  «Sinne;  bot»  treten  hier 
ff on  Störungen  auf,  inbem  bie  pofttive  $bafe  bebeutenb  fchwacber  auf* 
tritt  all  bie  negative.  ÜÄanchmal  erfolgt  in  ber  pofitiven  ^>r)afe  gar  feine 
fichtbare  $Birfung  ober  el  tritt  fogar  ein  negativer  Xulfchlag  auf,  b«r 
ater  bem jenigen  an  ©rofe  weit  nad> fleht,  welche  ber  negativen  $>hafe 
entfprid)t.  —  Diel  allel  jetgt,  baf  rn«  ber  eleftrotonifche  Sufranb  nid)t 
mehr  rein  auftritt.  Die  Abweichung  »on  ber  reinen  Grrfdjeinung  bd 
eleftrotonifa>n  Bujtanbel  beutet  auf  eine  negative  S  tromeö  f  *  man  = 
f  ung  Inn,  welche  rner  mobificirenb  einwirft. 

Um  otefe  negative  Stromesfcbwanfung  nachjuweifen,  muf  man  bie  (fr* 
fcheinungen  bei  eleftrotonifchen  äufranbel  $um  SBerfcbwinben  bringen,  wal 
ganj  etnfad)  baburch  geflieht,  ba§  man  jfatt  einer  9Jetf>e  gleichgerichteter 
Stofce  anjuwenben,  ben  9?erv  burch  abwechfelnb  gerichtete  Strome  teta» 
nifirt. 

Die  geeignete  SBorricbning,  um  abwechfelnb  gerichtete  Strime  in  ra- 
fcher  Aufeinanderfolge  burch  ein  9Jervenfrucf  binburthjufenben ,  ift  nun 
ber  3 nbuetion Sapparat,  ba  ja  bie  Schließung  bei  #au»tftromel 
von  einem  entgegengefefet  gerichteten,  bie  £)effnung  beffelben  von  einem 
gleichgerichteten  Strome  im  9cebenbrabte,  in  beffen  Sthliefiunglbogen  bal 
9fervenjiucf  eingefchaltet  ifr,  begleitet  wirb. 

Der  Erfolg  bei  2>tanifirenl  mit  abwechfelnben  Strömen,  wenn  Sangl* 
unb  Sluerfchnitt  auf  ben  Söäufcben  aufliegen,  i|t  nun  wirtlich  eine  ruefs 
gängige  Bewegung  ber  9tabel  nach  bem  *Rullpunft  hin, 
unter  gunftigen  Uraßanben  bis  in  ben  negativen  £htabranten  hinein. 

Sinb  beibe  Chiben  bei  Nerven  abgeleitet,  wie  Jig.  321  jeigt,  fo  ma* 
chen  beibe  SDtultiplicatornabeln  eine  ruefgangige  25ewe* 
gung,  wenn  bie  erregte  9crr»enfrrecfe  burch  abwechfelnb  gerichtete  Strime 
tetantflrt  wirb,  wdbrenb ,  wie  wir  oben  fahen,  bei  Xnwenbung  beßänbiger 
Strome  bie  eine  jpalfte  bei  Nerven  in  bie  pofitive,  bie  anbere  in  bie  ne-- 
gative  ^t>afc  bei  eleftrotonifchen  ^uftanbel  tritt,  alfo  bie  Xblenfung  ber 
9Jabel  im  einen  ÜÄultiplicator  $u*  im  anbern  abnimmt 

£iegt  bie  abgeleitete  Strecfe  bei  Nerven  auf  beiben  Saufchen  mit  bem 
Ean^sfctynitt  auf,  fo  jeigt  fich  befanntlich  ber  urfprunglict/e  9cen>enjtrora 
ungleich  fdjtradjer  all  beim  ©egenfafc  $wifeben  2angl*  unb  £hterfctmitt; 
aber  auch  bie  negative  Stromelfchwanf ung ,  welche  beim  Stetaniftren  bei 
Nerven  mit  abwechfelnb  gerichteten  Strömen  frattftnbet,  erfchetnt  in  glet* 
d>*müBaa§e  gefchwdajt  wie  ber  9ter»enfrrom  felbft,  wä&renb  ber  elerrroto* 


Digitized  by  Google 


$f)tmfd?c  Slfftricität.  839 

nifcbe  BufJanb  ftd>  unabhängig  &on  ber  urfprunglicfoen  (Stärfe  be$  9fer* 
oenfrrome«  an  allen  ©teilen  be«  gangöfcfmitte«  eben  fo  jtarf  jeigte,  al« 
wtnn  einerfett«  SänaSfönitt,  anberetfeit«  Öuerfc^nitt  auflag. 

»ig.  321. 


2  2 


2)a«  (Srgebnip  be«  Setanifiren«  ber  Heroen  mit  abwecbfelnben  @tro* 
men  jttmmt  alfo  genau  uberein  mit  bera  eleftromotorifcben  <2rrg*bntjj  ber 
9flu$feljufammenjiehung. 

<3o  ijt  benn  ber  S3e»«i*  geliefert,  baf  ba*  Setantjiren  ber  Heroen  auf 
eleftriföem  SBege  »on  einer  @a>»anfung  beö  uifprünglicben  *flert>enfrro* 
me«  in  negativem  ©inne  begleitet  ifr,  weldfoe,  Dorn  eleftrotonifcben  3«s 
flanbe  unabhängig,  nicht«  Bnberm  gugefcbrteben  werben  fann,  al«  einer 
Söerminberung  ber  nach  2tu§en  gerichteten  eleftromotorifcben  Ärctfte  beö 
9?er\>en.  £  i  e  f  e  negative  €>trome$fd>n>an!ung  ijl  nun  voot)l 
nicht«  tfnbere«,  al«  ber  eleftrifche  /CuSbrutf  be$  SSewe* 
gung  unb  Grmpfinbung  »ermttte  Inben  Vorgänge«. 

Um  nun  baruber  oolle  ©ewiftyeit  ju  ereilten ,  ijl  nur  noch  ju  unter« 
fuchen ,  ob  biefe  negatioe  @trome«fd)n>anfung  nicht  oieUeicht  allein  an 
ba«  Stetaniftren  auf  eleftriföem  SBege  gefnupft  feo  unb  bei  anberen 
2frten  be«  Setanifiren«  fe^le? 

^eßattve  &trome*fcfcu>antuna,  beim  Setanifircn  auf  .tticl>r300 
eleFtrifchem  3öegc.    £)ie    erjlen  83etauhungen ,  welche  £)u  93oU 
machte,  eine  negatioe  ©tromeäfchwanfung  burch  Setaniftren  auf  nicr>t 
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elettrifcbem  SSege  nacbguweifen ,  »arm  fo  gut  wie  t>ergebltd>.  66  geigte 
ftcf>#  bafj  fein  SWultiplicator  gu  biefen  SBerfucfcen  bei  weitem  nid)t  empfmbs 
lieb  genug  war.  —  (£i  blieb  nidjt«  übrig,  al*  gur  Gonfrruetion  eines 
neuen  SnfaumenteS  gu  fdjreiten,  bie  benn  aud)  aisbalb  unternommen 
würbe.  Der  neue  für  bie  Unterfutbungen  am  Sferoenftrom 
beftimmte  SWulttplicator  tjatte  24160  SBinbungen.  Der 
3fd)tabicu*  eine«  grofebe*  warf  bie  (Rabel  bejfelben  mit  &fti$Uit  an  bie 
Hemmung  unb  bielt  ffe  in  einer  bejidnbigen  Hblenfung  oon  40  —  50°. 
Der  SWuSfelftrom  titelt  ffe  befidnbig  an  ber  Hemmung. 

Da(i  bie  $anbr)abung  eine«  fo  empfinblidjen  3nßrumeme$  mit  bebeu- 
tenben  ©djwterigfeiten  oerfnupft  ijt,  verfielt  ficf>  oon  felbfr.  Du  33oi$ 
giebt  Darüber  fowofcl,  wie  aud)  über  bie  Gon|truction  be$  SnfirumenteS 
au^fäf)r(id)e  Mitteilungen. 

Söirflid)  gelang  e$  nun  Du  33oiS,  mit  biefem ÜRultiplicator  wdbrenb 
beS  Üetanift'renS  ber  Nerven  auf  anberm,  als  eleftrifcben  $Bege  eine  nega« 
tioe  ©cbwanfung  ir)re$  Strome«  wabrjunebmen.  3>mmerr)m  aber  bleibt 
biefe  Grrfdjemung  eine  ber  garteften,  welche  ba«  ©ebtet  ber  experimentellen 
SBiffenfcbaft  aufguweifen  t)aben  mag.  2fud)  fo  nod)  ge&t  ffetS  eine  grofr 
2ttebrbeit  9on  Söerfucben  an  ben  gabllofen  ©djwierigfeiten  gu  ©runbe,  oon 
benen  tyr  Belingen  umgeben  tft.  (Stets  bleibt  baffelbe  m*f)t  ober  weniger 
in  ber  £anb  be«  3ufaH$. 

Um  bie  Heroen  oom  Oiucfenmar!  auö  burcr;  ©trpdjninoergiftung  gu 
tetanifiren  unb  bie  entfpredjenbe  negatioe  <Strome$fd)Wanfung  nacfcguwei» 
fen,  wirb  folgenbermaien  »erfahren:  Der  grofd)  wirb  auf  einem  bagu 
bejtimmten  Otabmen  befejfigt,  oergiftet,  bie  Arteria  iliaca  communis  si- 
nistra  unterbunben,  ber  *ftero  oon  ber  J?mefer)le  bis  an  bie  Sßirbelfdule 
frei  gugeridjtet,  um  mit  feinem  freien  unteren  Snbe  mit  8dngS*  unb 
£luerfd)nitt  über  bie  33dufd)e  gebreitet  ;u  werben,  wie  gig.  322  anbeutet. 

Du  83otS  begegnet  biefen  SSerfud)  als  einen  ungemein  fdjwierigen. 
9Jur  oon  3eit  gu  Seit  glucft  er  nad)  SBunfd)  unb  bietet  bann  foigenbe 
(Jrfdjeinung  bar:  3m2Cugenblicfber  tetanifeben  ©trpdmtmnneroation  weiebt 
bie  SWagnetnabel  um  1 — 3°,  auef)  wof)l  um  4°  gurücf  unb  nimmt  fofort, 
jebod)  niebt  gang,  bie  oorige  £6r)e  wieber  ein.  @ie  t&ut  bie*  nicf>t  allein 
beim  erflen  #auptanfall ,  ber  ftcf>  nad)  einer  gewiffen  3«tt  oon  felber  ein* 
Miellen  pflegt,  fonbern  aud)  bei  ben  eingelnen  ©täflen  oon  ungleich  für» 
gerer  Dauer ,  weldje  man  bereit«  oor  bem  £auptanfalle  im  ©tabium  ber 
Sieflerbewegung  burd)  SSerübrung  (jeroorrufen  fann. 

5Birb  ein  ausgefahrener  9Zero  mit  bem  einen  <5nbe  in  ber  befannten 
SBeife  über  bie  SSdufcbe  ausgebreitet ,  fo  tritt  unter  gunjligen  Umftdnben 
eine  negatioe  ©djwanfung  oon  1  —  3°  ein,  wenn  baS  anbere  9ter»enenbe 
gequetfebt  ober  gebrannt  wirb. 
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£)a«  Setaniftren  be«  3fd)iabicu«  oon  feinen  #autt>erjweigungen  au« 
würbe  auf  folgenbe  SBeife  bewirft:  <5m ffromprufenber  grofc^fdjenfel,  bem 


322. 


jebcdi  bie  Sjaut  gelaffen  \]t,  trirb  in  ben  fcr)ra*gen  ©djenfel  eine«  commu* 
nicirenben  9?obre«  geftecft  unb  fein  Jtniegelenf  burd)  ein  paffenbe«  Roth 
ftücfeben  an  ber  obern  SWunbung  fejtgef)alten.  2)er  9ter&  liegt  auf  ben 
SSaufdjen  auf.  —  ©iejjt  man  nun  in  ben  anbern ,  oertifal  jtefjenben 
<gdjenfel  burd)  eine  tridjterfo'rmige  JDeffnung  beffelben  eine  flebenbe  Stoty 
faljlofung  ein,  fo  jteigt  jte  in  bem  fdjrdgen  ©c&enfel  langfam  empor  unb 
üerbru&t  <5d)ritt  für  <3d)ritt  unb  burd)  unb  burd)  ben  barin  beftnblicfren 
Unterfcfjenfel.  SBafjrenb  nun  ein  grofdh  ben  man  ftd)  am  oberen  £nbe 
be«  3fd)iabicu$  benft,  |td>  in  gräjjlidjer  £lual  winben  würbe,  furjt  man 
t)ier  Die  Sfatbel  bie  befannte  negatioe  ©djwanfung  ooHjief;en. 

£u  83  oi«  bat  alle  Sinwenbungen ,  bie  man  etwa  gegen  biefe  25er= 
fudje  madjen  fSnnte,  grunblid)  befettigt;  bocfj  fonnen  wir  f)ier  unm$glid) 
weiter  in  Detail«  eingeben. 

^ecunbäre  3ucfuna,  von  ben  Nerven  aus«  Um  $u  unterfud)en,301 
ob  bie  negatioe  <3trome$fd)wanfung  beim  jXetanijtren  ber  Heroen  fhtiger 
ober  unterbrochener  Ärt  feo,  muffen  wir  ba«  pfwftologifdje  SRheoffop,  ben 
flromprufenben  $rofd)fc&enfel,  an  bie  Stelle  be«  SRultiplicator«  fefcen.  3ft 
bie  ©djwanfung  fletiger  9fatur,  fo  wirb  er  unter  allen  Umfränben  in 
9*uf)e  bleiben ,  r>6d)fren$  ju  Anfang  ober  ju  Grnbe  berfelben  eine  Sucfung 
jeigen  burfen.   3(1  jte  unterbrochener  2Crt,  fo  wirb  bagegen  ber  firompru* 
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fenbe  ©(frenfel  in  fecunbown  Setanu«  geraten  muffen ,  wofern  nur  bie 
einzelnen  ©t&fje  tief  unb  fdmelt  genug  ftnb,  unb  bet  ©djenfel  t)tnreic^enbe 
Grrregbarfeit  beft^t,  bamit  3ucfung  flattftnben  fonne. 

Der  SBerfud)  wirb  in  folgenber  5ßeife  angeftellt.  Die  9)latinenben  bet 
jlromgufubrenben  SBorrtdjtung  ftnb  mit  ben  (Enben  einer  ®  r  o » e '  fdjen 
.Rette  »erbunben.  3n  ben  Jtrei«  ijl  ein  Unterbred)ung$rab  eingefdjaltet. 
(Ein  3fd)iabicu6  wirb  über  bie  $Iatinenben  gebreitet.  Zn  SdngS*  unb 
jEhterfdmitt  beö  aufjertyalb  ber  ^Matinenben  auf  ber  ©laätafel  ru^enben 
Jfcfjeileö  beö  9lert>en  legt  man  ben  Heroen  beä  jur  feeunbären  3u(fung  be= 
ftimmten  Unterfcfoenfel«  mit  jmet  fünften  be«  2dng«fdjnitte6  an.  5Birb 
ba$  9tab  gebrebt,  fo  tritt  fecunbdrer  SetanuS,  Dom  Heroen  au«,  ein. 

#ier  treten  aber  im  prtmtttb  erregten  Heroen  jweierlei  3Birfungen  auf: 
ber  eleftrotonifdje  3ufhnb  unb  bie  negative  <3trome«fd)wanfung.  (Es  ift 
alfo  nod>  ju  umerfudjen,  ob  ber  fecunbäre  Setanuä  oom  rafd>  aufeinam 
berfolgenben  eintreten  unb  SBerfdjwtnben  be$  eleftrotonifdjen  3ujfanbeö 
ober  ob  er  oon  ber  negatioen  ©tromeSfcbwanfung  &ecrüf)rt.  Die  folgen* 
ben  (Ergebnifie  ftnb  in  biefer  JBejie&ung  befonber*  entfdjeibenb. 

üttan  er&filt  bie  fecunbdre  3ucfung ,  aua>  wenn  bie  beiben  9f  eroenenben 
nur  neben  einanber  gelegt  ftnb;  e$  ift  alfo  nidjt  n&tbig,  bafj  ber  primitiv 
erregte  9tero  ben  anbecn  mit  ßdngä*  unb  Öuerfdmitt  berührt. 

Die  *ftabe  ber  (Eleftroben  übt  einen  entfajeibenben  (Einfluß  auf  bie 
©tiefe  ber  3ucfungen  au$.  Sft  bie  *ftcroenffrecfe  jwifdjen  ben  (Eleftroben 
unb  ber  JBerübrungöflelle  ber  beiben  Heroen  fe^r  grofj,  fo  tritt  feine  fecum 
ba"re  3u<fung  metyr  ein. 

Da  ber  eleftrotonifdje  3ufranb  mit  ber  (Entfernung  oon  ben  (Eleftroben 
weit  rafeber  abnimmt,  al*  bie  negatioe  ©tromeSfc&wanfung,  fo  fann  nad> 
biefen  9lefultaten  fein  3 weifet  bleiben ,  baß  ber  (Eintritt  unb  ba$  Xufybttn 
be$  eleftrotonifd)en  3utfanbeS  bie  fecunbdre  3ucfung  erzeugen  unb  baß 
biefelbe  nidft  burd)  bie  negatioe  ©tromeSfcfcwanf  ung  faroorgebradjt  werben 
fann. 

SBirb  ber  9iert>  auf  irgenb  eine  m<t)t  eleftrifd)e  Sßetfe  tetaniftrt,  fo  ift 
et  unfähig,  eine  fecunbdre  3ucfung  ju  erzeugen.  Die  Sleijung  muß  burd)-- 
auS  eine  eleftrifdje  feon. 

Die  grage  nad)  ber  ftetigen  ober  unterbrochenen  Statur  negativer  <5tro* 
meSfdjwanfung  fann  alfo  wof)l  auf  biefem  SBege  niebt  entfdjieben  werben. 

Die  fecunbdre  3ucfung  oom  (Heroen  unb  biejenige  oom  2Ru£fe(  au« 
ftnb  nad)  altebem  ^>tnftd^t(tdb  it)re$  UrfprungS  wor)(  audeinanber  ju  galten. 
Die  (entere  rö&rt  tyer  oon  ber  negativen  ©djwanfung  bei  ber  3ufammen* 
jiet)ung,  fte  ifl  bar)er  unabhängig  von  ber  2Crt  unb  SBeife,  wie  bie  3ufam^ 
menjier)ung  Ijeroorgebrac^t  würbe.  Die  fecunbdre  3uc?ung  oom  Nerven 
auö  ru()ct  roefentltd)  ^>er  oom  Eintritt  ober  t>om  Xufbbxtn  be6  eleftroto« 
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nifdjen  3uflanbe$,  unb  tl>r  äuftanbefommen  tjt  beSfjalb  gebunben  an 
biefe  befonbere  2frt  bec  Erregung  be$  Heroen,  nämlid)  bie  JRetjung  auf 
eleftrifcrem  2ßege. 

£u  33  cU  ftat  nun  ferner  nadjgewiefen ,  bafi  ftd)  aud)  ber  eleftrotoni* 
fdje  Bujlanb  »on  b?m  unmittelbar  eleftrifd)  erregten  Heroen  auf  ben  mit* 
telbar  ju  errea.enben  übertragt;  er  f)at  gejeigt,  ba§  ber  le&tere  gleid)geitig 
mit  bem  erjferen  im  tfugenblic!  ber  Sd)lie§ung$jucfung  in  eleftrotonifcben 

ßuflanb  geratb  unb  ebenfo  gleichseitig 
mit  jenem  im  tfugenblüf  ber  £>eff* 
nungöjucfung  auö  bcmfelben  wieber 
auatritt.  (5*  »er|lef)t  ffcf>  twn  felbfl, 
bafj  ber  3»wad)$  in  biefem  fecun* 
baren  elef  trotonifc^en  3u* 
flanbe  an  bem  Sflultiplicator  für  ben 
SERuerVlffrom  auf  eine  blofie  ©pur  ju* 
ruetfinft;  an  bem  OTulttplicatot  för  ben 
9leroenfhom  hingegen  ift  bie  Sßirfung 
nod)  fet>r  aufqefprocfyen :  bei  mittle* 
ren  93erf}altniffen  erfolgen  8 — 10° 
2(uöfd)Iag.  gig.  323  erläutert  bie  Tin* 
ftellung  beö  Söerfud)*. 
3n  ber  jweiten  $f$lfte  beä  jweiten  S3anbeä,  meiere  bojfentlid)  balb  er« 
fd>einen  wirb,  will  £)u  33ot$  junacfcjt  baö  SBerfjalten  beö  Sttuäfelftromes 
am  lebenben  unoerfefjrten  Äorper  ber  Sf)iere  unb  be$3J?enfd)en  befpredjen. 

Grine  f>ierr)er  gehörige  @rfd)einung  f)at  jebod)  £)u  S3oiö  bereits,  wenn 
auch  nur  in  aller  Jtürje,  in  ben  comptes  rendus  (t.  30,  Seite  349)  Oer* 
6ffentlid)t,  n<$mlid>  bie,  bafj  burd)  roillfürliaje  Gontraction  ber  SKuefeln 
ben  tfrmen  eineö  lebenben  9)?enfd)en  ebenfalls  bie  negative  Sdjwanfung 
beö  SfluäfelfrromeS  ftcfctbar  gemacht  werben  fann.  lieber  bie  tfrt,  wie  ber 
SBerfud)  anzufallen  \%  wirb  an  ber  citirten  Stelle  nid)t$  *fta>re$  gefagt. 
9ttir  ijl  ber  SBerfud)  in  folgenber  SBeife  gelungen:  2Tn  bie  beiben  (£nben 
beö  SD?ultiplieatorbraf)t<9  würben  bie  fupfernen  £anbf)abcn  einer  SD?aqnet= 
elettrifirmaf^ine  eingefefcraubt.  Sobalb  man  ft«  mit  ben  befeuchteten 
«£>ctnben  anfaßte,  uerliep  bie  SWultiplicatornabel  ifjre  ©leid)gewid)t$ffrllung, 
um  nach  einigen  £)fcillationen  wieber,  wenn  aud)  nid)t  mef)r  genau  im 
9?uilpunff,  jur  9iul)e  ju  kommen.  <5ontrat>irt  man  nun  bie  ÜttuörVln 
bcö  einen  2Crmc?  unb  ber  einen  Oanb,  inbem  man  bie  $anbbabe  fräftig 
brueft,  fo  fiet)t  man  fogleid)  bie  9?at?el  iljre  neue  ©leid)yewid)tölage  Der* 
laffen,  um  einen  2fu$fd)lag  t>on  10  bis  20  ©rab  nach  ber  einen  Seite  $u 
machen.  Sieht  man  jefct,  wenn  bie  9?abel  ifjren  ÜiucFjchwung  beginnt,  bie 
5»u$?eln  bed  juerjl  contrabirten  tfrmeö  in  9iur)e  lafienb,  bie  SWuefeln  be$ 
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anbern  Xmi  juFammen,  fo  fann  man  baburd)  bie  9tobel  auf  ber  anbern 
©fite  nod)  weitet  au*  ber  ©leicftgetpic&fclage  treiben.  SBed)felt  man  auf 
biefe  Sßeife  mit  ber  dontraction  ber  Brme  in  Den  gebongen  Momenten 
ab ,  fo  f ann  man  bebeutenbe  ÖfciUationen  hervorbringen.  Tin  meinem 
?ZRu(tiplicator  oon  3700  SBinbungen  habe  id)  e6  leid)t  bis  ju  einem  2Tuö- 
fd)lag  oon  40 — 50  ©rab  auf  jebrr  Seite  ber  ©(eicbgerota^tglüge  gebraut. 
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Sbcrmofätilcii.  9?obili  gab  («Po  gg.  2fnn.  36.  93b.  p.  525)302 
$roci  neue  Gonftructionen  ber  ${>ermofäule  an,  rooburd)  biefelbe  empfind 
lieber  unb  bequemer  trirb;  er  nennt  bie  eine  @tra()UnfäuIe  unb 
bie  anbere  (Scbli&fa'ule.  Sie  @traf)lenfäule  fjat  folgenbe  £inrid)= 
tung:  bie  ©täbeben  ftnb  färnrntltd)  paarroeife  fo  jufammen  gelotet, 
wie  gig.  324  jeigt,  n>o  a  unb  ä  bie  beiben  lefcten  Elemente  mit  beu  an- 
gig. 324.  gebeten    Leitern  üorffellen. 

9?ad)  bem  23erl6tf)en  roerbfn  ft'e 
mittelft  #ar$  auf  eine  $o(gt 
fdjeibe  gefittet,  welche  in  ber 
Sflitte  eine  £)effnung  bat.  £5iefe 
@d)eibe  fommt  in  bie  tmffin: 
gene  Äapfet  a&,  $ig.  325 
(f.  f.  <5.),  roelcfje  in  jebem  S3o: 
ben  eine  Oeffnung  öon  etwa 
15  SKiÜimeter  Durctymeffer  er» 
t)cdt.  £)ie  Öffnung  auf  A 
fann  mitteilt  be$  <3cf)ieber$  /? 
oerdnbert  werben,  inbem  bie  auf 
bem  (Schieber  befmblidjen  Deff« 
nungen  oon  3—12  Millimeter 
feigen.  2)iefe  £)effnung  bient 
bie  2öärme|fra()len  einjulaflen. 
Söor  ber  £)effnung  beS  anbern 
S3obenö  ifr  baö  SRot)t  C  befejtigt,  baö  in  feinem  Decfel  eine  ganj  f leine, 
nod)  burd)  ein  ©limmerblatt  »ersoffene  £)effnung  f)at,  um  ber  <Saule 
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bte  genaue  (Stellung  geben  ju  fonnen ,  inbem  man  burch  bie  tieine  £)eff= 

325  nun9  unö  &en  ^ittcIs 

punft  ber  <3a"ule  felbfr 

nad)  ber  Wärmequelle 
ftef)t;  ber  3apfen  Z> 
bient  jur  S3efefhgung 
auf  irgenb  ein  <5tath>; 
bie  £räf)te  m  n  gef>en 
ifolirt  burd)  bie  Sttef 
fmgfapfel  unb  ft'nb  an 
bie  «Pole  ber  (Säule 
»erl&ttjet.  9fobilt  t>at 
foldje  (Saufen  Don  8 
bi$  20  paaren  ange* 
fertigt,  jweifelt  aber, 
ob  ber  burcr)  lefctere 
3abl  erreichbare  öortbeil  für  bie  ungemein  fchwierige  tfuöfubrung  ent* 
fcbcibige.  2)ie  SBortbeile  biefer  Gonjkuction  liegen  bauptfäd)lid)  barin, 
bag  man  aud)  bei  fe^>r  flehten  S3unbeln  Don  5Barmeftra&len  bennod)  aüe 
Elemente  ber  ©aule  in  ©irffamfeit  hat,  unb  baf  man  in  gäüen,  wo  bie 
(Sinwirfung  ju  frarf  wäre,  leid)t  burd)  ben  (Schieber  B  abhelfen  fann. 

SDie  ©cblifcfäule  ift  üorju^lid)  bejrimmt,  um  fd)male  gerablinigte 
Wärmequellen  anwenben  &u  fonnen,  wie  j.  23.  bei  Sntcrferenjoerfucten. 
3u  bem  <5nbe  finb  bie  <£lfmente  ebenfalls  alle  in  einer  (*bene  angebracht, 
fo  aber  rote  gig.  326  jeigt ,  wobei  bie  gleichnamigen  ?6tf>|rellen  aüe  in 

einer  geraben  ßtnte  un* 
ter  einanber  liegen. 
9?obili  nat)m  bie= 
felben  fo  fem,  fcafj  8 
berfelben  fammt  bem 
Smifdjenraum  nur  15 
Millimeter  «pla&  er- 
forbern,  wie  etwa  in 
ber  gigur.  33ei  biefer 
äartfceit  bleibt  nicht* 
anbereö  übrig",  alä  bie 
fertige  Säule  mittelft 

Jpan  ebenfalls  auf  ein  35rettd)en  ju  fitten,  welche«  für  bie  mittlere  «Reibe 
ber  tfotbitellen  einen  <Scblife  hat.  Mit  biefem  25rettd)rn  fommt  bie  <Säule 
in  ein  itäjtchen,  wie  gig.327,  baö  Dorn  nur  burd>  jwei  <Sd)ifber  gefchlof* 
fen  ijr,  jwifchen  benen  man  für  ben  eintritt  ber  SBärmefrrahlen  eine  be* 
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liebige  ©palte  offen  Kiffen  fann;  auf  ber  entgegengefefcten  Seite  l>at  ba* 

tfafrcben  ebenfalls  einen  Sd)li&,  ber  burd) 
ein  ©limmerblatt  Derfd)loffen  ilT „  unb 
bur*  welchen  ^inburc^  man  bie  «Säule 
nad>  ber  3öärmequelle  richten  fann. 

Sflunfe  bat  in  «pogg.  Ann.  47.  »b. 
eine  betaillirte  Anleitung  gegeben,  wie  man 
beim  Söerlotben  ber  Säulen  ju  Verfahren 
habe.  £)iefe  Anleitung  bezieht  ftd)  jebocb 
\>orjugöweife  auf  größere  ©Aulen,  unb  id) 
glaube  baber,  e$  bürfte  f^ter  an  ber  ein* 
fachen  Crrwäbnung  genügen,  ba  3*ber  bic 
Sache  felbjl  am  angeführten  £>rte  narb- 
feben  fann,  wenn  er  in  ben  Sau*  fommt, 
bie  genannten  2(r6etten  t>or$unebmen.  $?unfe  bat  Stäbe  angewen; 
bet  Don  27  Linien  fange,  5  Linien  33reite  unb  4  Linien  ©icfe;  fol- 
cber  Stabe  toerwenbete  er  81  ju  einer  Sdule  aus  9  SKeiben,  bie 
fcbenräume  mürben  mit  ©pp$  gefüllt  unb  biefer  mit  Scbellacfftrniß  ge* 
tranft,  um  bie  eine  (Seite  mit  fcbmeljenbfm  Schnee  in  85erubrung  brtn= 
gen  &u  f&nnen.  Auf  bie  anbere  Seite  würbe  in  geringem  2fbflanb  eine 
Äupferplatte  mit  aufgebogenem  Dlanbe  gelegt,  unb  auf  biefe  glubenbeÄob1 
len.  23erfucbe,  tretrfje  bamit  gemacht  würben,  werben  weiter  unten  er* 
wäbnf. 

Letten  für  große  Semperaturbifferenjen  werben  au$  Eifert  unb  Platin 
gefertigt;  für  fold)e  fta'lle,  wo  man  eS  mit  nicht  ganj  rwb*n  $emperatu= 
ren  ju  thun  bat,  fd)lug  *poggenborff  (Ann.  50.  S3b.)  eine  Äette  auö 
Grifen  unb  9*euftlber  t>or,  welche  t)iel  wohlfeiler  unb  empftnblicher  ift,  ba 
«fteuftlber  in  ber  tbermoelef trifchen  SKeibe  pofttmer  tfl  al«  Platin,  9>  0  g  ■ 
genborff  bat  ftd)  burd)  birecte  23erfud)e  Don  ber  großem 5öirfung  einer 
folchen  Äette  bei  gleicher  Semperaturbifferenj  uberjeugt. 

Stttirfungctt  ber  Sbermoelcfrrtci tat.  3n  ber  t)itx  ju  betrad)tenben303 
©poche  würben  inöbefonbere  noch  Söerfuche  angefrellt,  um  nad)juweifen, 
baß  man  burd)  Sbermoftrome  ber  Art  nach  alle 3Birfungen  erhalten  fonnc, 
welche  hpbroeleftrifche  (Strome  hervorbringen.  3fo  biefer  Söejiehung  jeigte 
SBatfin*  ($ogg.  Ann.  42.  S3b.  unb  Phil.  Mag.  XI,  p.  304),  baß  ber 
Sbermoftrom  auch  5ftagnetiömu6  errege,  unb  jwar  brachte  ^Batfinö  mit 
e<ner  Äette  auä  30  paaren  SBiömutb  unb  Antimon  in  platten  Don  V/2 
£luabratjoU  unb  %  3oU  Dicfe  einen  Grleftromagnet  ju  Stanbe,  ber  90 
*Pfunb  trug.  ;Die  Erregung  gefdjab  einerfeitd  burd)  bie  Strahlung  t>on 
glubenbem  (Jifen,  anbererfeitö  burd)  $t$.    Auch  SWunfe  hatte  mit  feiner 
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oben  erahnten  großen  3:t)crmcfnule  fr^ftt^e  magnetifdje  SBirfurg  er- 
halten. 

$unfen  bat  ?D?unfe  beim  ©cbliejien  ber  Äette  nicht  erhalten,  roehl 
aber  beim  £)effnen,  wenn  biefelbe  mit  einet  ^nbuctionäfpirale  üerbunben 
n>ar,  unb  SBatfin«  will  ($ogg.  Ann.  42.  25b.  p.  580)  foldje  in  bic* 
fem  ftalle  felbft  burch  eine  einfache  SüiSmutfcAntimcn^ette  erhalten  t)a- 
ben,  obwohl  jeber  <3tab  nur  0,5  Boll  lang  unb  0,12  3oll  bief  mar  unb 
nur  5  ©ran  wog.    Snbeffen  finb  bie  narren  Umjranbe  nicht  angeführt. 

?Iucl>  SBaffer^erfe&ung  !)at  S3 o 1 1 o  in  2urin  ju  <2tanbe  gebraßt,  bie 
nÄber*"  Umjtänbe  ftnb  mir  jebod)  nicht  befannt.  Aud)  Anbrre  haben 
Unliebe  §öerfutJ)e  mit  Erfolg  angeftellt,  namentlich  Aleranber  (*Poci* 
genborff  8  Ann.  42.23b.);  er  benufcte  tjietju  einen  gewöhnlichen  5Baf- 
ferjerfefcungöapparat  unb  burd)  fef>c  wenig  ©dnuefelfaure  anaefautrteä 
SÖaffer.  (Seine  S3atterie  befielt  auö  einer  ^orijontalliegenben  oierfeitigen 
(Säule  von  25  Elementen  aus  SK?i$mutb  unb  Antimon,  jebe  platte  ju 
1V2  O"  Sl«*e  unl>  ^irfe-  ^^mente  ftnb  mit  3inn  gelotet. 
Sttunfe  fonnte  mit  feiner  ©<$ule  feine  38affer$erfefeung  erhalten,  wohl 
aber  mit  ^)ulfe  einer  grofen  ©pirale  beim  £>effnen  ber  Jtette  fd>wad)e  (£r* 
Fütterungen. 

304  3Sn'rmccnttt>icfeittitö  erhielt  "Jöatfine"  burd)  ben  Sbermoftrom  in 
einem  nach  ber  Angabe  oon  #arrU  gefertigten  Suftthermometer,  fo  wie 
in  einem  23reguet'fd)en  SKetalltbermometer.  3n  betben  Sailen  mar 
bie  birecte  5ö<$rmeleitung  ber  Äupferbrdf)te  baburd)  aufgehoben,  bafj  bie* 
felben  mit  £id  umgeben  waren. 

305  S^ermoelcftrifcljc  (grfdbeinungen  bei  33ertit)rtitt0  gleichartiger, 
aber  unolcid)  tparmrr  Äorver  mürben  oon  Sölden  beobachtet,  wie 
t>on  23ecquerel  (9>ogg.  Ann.  44.  23b.),  t>on  Sttatteucct  (9>ogg. 
Ann.  47.  23b.),  23orffelman  be  #eer  (ebenb.  im  49.  25b.),  oon 
4>enrici  (9>ogg.  Ann.  80.  25b.).  £)afj  bei 25erubrung  oon  jroei  gleich* 
artigen  Seitern,  beren  einer  erwärmt  ijr,  unb  bie  mit  bem  SWultiplicator 
wrbunben  ftnb,  ein  eleftnfdjer  <3trom  entjJefye,  fanb  man  fo  jiemlid)  all* 
gemein  beffa'tigt;  allein  über  bie  ^Richtung  biefeä  Stromes  rourben  abtoei* 
djenbe  Slefultate  erhalten,  @inen  Sljcil  biefer  Abweisungen  erklärte  be 
£eer  burd)  S5erucf|td)tigung  ber  thermoeleftrifchen  Grigenfdjaften  be$ 
£luecf filberS ,  benn  SWatteucci  hatte  bie  ungleid)  warmen  Metalle  burd) 
Öuecffilber  in  23orübrung  gebracht.  3>n  biefen  fällen  banbelte  eä  ftd) 
alfo,  wie  be  #eer  richtig  erläutert,  nid)t  mehr  um  23eruhruig  gleichartig 
ger  Metalle,  unb  er  jeigt  aus  ben  erhaltenen  SRefultaten,  bafj  bie  thermo* 
eleftrifdje  *Keif)e  folgenbe  fepn  muffe :    8öi$mutf>,  &uecfftlb;r,  Platin, 
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5tuprer,  Bint ,  ©Über,  Grifen,  Xntimon.  Grine  befonbere  DiScuffton  Der* 
anlaste  jwifchen  ben  obengenannten  Beobachtern  bie  gtage,  ob  auch  bann 
ein  eleftrifctjer  ©frorn  entffehe,  wenn  r)ei§eö  unb  falteä  &uecffilbet  in  Bc= 
rübrung  fomme;  fte  mürbe  oon  Becquerel  unb  be  #eer  bejaht,  t>on 
Sttatteucct  unb  #en riet  öemeint.  Die  93erfud>e  würben  im  ?f(Ige= 
meinen  fo  angeffellt,  bajj  jwet  Portionen  £luecfftlber  burcf)  gleichartige 
Drahte  mit  bem  S0?ultip(tcatoc  berbunben  würben,  hierauf  würbe  bie  eine 
^Portion  an  einer  Stelle  erwärmt  unb  bann  beibe  Portionen  in  Beruh* 
rumi  gebracht.  (£$  hanbelte  fid>  hierbei  barum,  baä  £luecf(ilber  entweber 
in  ®laärohren  ober  i)b[^tmn  SKinnen  in  fo  lange  gaben  ju  bringen ,  bafj 
nicht  etwa  fchon  oor  ber  ©chliejiung  bie  ber  einen  Portion  mitt,etheilte 
Söarme  ftd>  bi$  $u  bem  barin  befinblichen  Drahte  fortpflanzt,  unb  fo  er« 
ftaren  auch  biejenigen  bie  pofttwen  Oiefultate  ber  anbern  Beobachter,  welche 
felbft  nur  negative  erhielten,  datfchieben  fch'int  biefe  $rage  noch  nicht 
iu  f  j;n. 

Grine  Hauptfrage  bei  ben  I)tcrr>ec  gehörigen  öerfuchen  war  natürlich  bie, 
ob  ber  (Strom  bei  Berührung  gleichartiger  Stalle  an  ber  Berührung^* 
ftelle  oom  feigen  jum  falten  Drafcte  ober  umgefehrt  laufe.  De  Jpttt 
giebt  nach  feinen  Berfuchen  an,  ber  @trom  gehe  bei  Tupfer  unb  »Platin 
t>om  r)«§en  jum  falten  SWetall,  bei  Binf,  Grifen  unb  (Silber  aber  oom  fal* 
ten  jum  feigen,  wahrenb  bei  Söiömutf)  unb  Antimon  bie  SHichtung  jwei* 
felh^ft  blieb,  inbem  fte  üon  ber  Temperaturbifferenj  abhangig  war,  fo  ba§ 
j.  23.  b,'i  Xntimon  ber  (Strom  oom  halten  jum  SBarmen  ging,  wenn  bie 
Temperaturbifferenj  gro{j  war,  unb  bei  geringerer  Differenz  eine  umges 
fehrte  Dichtung  annahm. 

«£enrict  fanb,  ba§  überhaupt  bie  angewenbete  Temperatur  bei  biefen 
Grrfcheinungen  von  großem  Hinflug  feo,  inbem  hohe  Temperaturen  nicht 
nur  bie  Befchaffenfjeit  ber  Oberflächen,  fonbern  auch  bie  innere  <Struetur 
ber  Drahte  anbern,  unb  baburch  bie  Grrfcheinungen  wefentlich  mobifteiren. 
Grr  wenbete  baher  in  ber  9tegel  immer  nur  fehr  madige  Stemperaturbiffe* 
renjen  an.  Der  Apparat,  welchen  «£>enrtci  anwenbete,  war  folgenber: 
2luf  einem  mit  2*in6l  geftrnijjten  $ol$e  fonnten  bie  anjuwenbenben 
Drahte,  beren  Grnben  aa,  §rg.  328,  mit  bem  SWultiplicator  oetbunben 


$tg.  328. 


waren,  mitfeljl  be$  BrettchenS  n  fo  befefttgt  werben,  bafj  ihre  rechtwinflig 
gebogenen  @nben  b,  bie  auf  mattem  ©lafe  eben  gefchliffen  waren,  bei  c 
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burd)  leicbte  geberung  in  Jöerufjrung  famen.  Huf  ben  einen  2)rn()t  würbe 
nun  bo6  (5nbe  eines  an  einem  Äl6fed>en  befejtigten  ÜRefftngftreifenö  gelegt 
unb  biefer  bann  irgenbwo,  etwa  bei  o,  burd)  eine  barunter  gefegte  f leine 
ÖeUampe,  beren  flamme  ba«  detail  ntd>t  berührte,  erwärmt.  85fi  83er* 
329.  fud>en  mit  Öuecffilber  befanb  fCdP>  baffelbe  in 

r-  --  —    -  einer  in  «£olj  gefdmittenenSRinne,  beren  I?atbe 

Tfl       2ä*nge  ac,  gig.  329,  28  Zentimeter  betrug, 

,  ■  11  H|      unb  mar  bei  a  a  mit  bem  SWultiplicator  ber* 

bunben  unb  bei  c  burd)  eine  eingefdjobene 
Sdjeibewanb  au$  Äorf  getrennt.  Sie  (Erwärmung  beö  Grnbeä  ber  einen 
SKtnne  gefct>ar)  f>ier  burd)  einen  (Jifenffreifm.  Sie  SdjeibeWanb  würbe  weg; 
genommen,  wenn  ba$  £luecf  (Uber  auf  ber  einen  Seite  berfelbm  erwärmt  war. 

9J?it  biefem  Apparate  erhielt  $enrici  bie  in  folgenber  Tabelle  ent^aU 
tenen  SRefultate,  wobei  bie  Stromäridjtung  bom  Carmen  jum  halten  (an 
ber  S3eruf)rung$frelle)  al«  pofitio  bejeidmet  ift. 

m.*»iu  (Strnm    Wwet^una  am 

^(taUe-  ,  ®trom-  «alvancmeter. 

1.  Tupfer  in  Srätyten   +  3°,  4° 

2.  Sftefltng  in  Staaten  .  +  5°,  4° 

3.  Silber  in  Staaten  au«  gewöhnlichen  Malern  -f  3°,  1° 

4.  Siefelben  Sräfcte  geglüht   +  4°,  3%° 

5.  Silber  in  Drahten  (uon  ben  feinflen  fcan» 

no*erfd)en  Malern,  feljr  rein)    ...  —  2°,  3° 

6.  Siefelben  Sräljte,  beibe  geglul)t  ....  —  1«,  1<> 

7.  3inn  in  Srfyten   .  +  3%°,  2° 

8.  tfabmium  beögl.   +  2°,  1%° 

9.  Platin  be*gl.     .    .   +  5°,  4° 

10.  Saffelbe  geglüht  +  7°,  6° 

11.  ©olb  in  Sräfcten  +  5°,  5%° 

12.  (Reufilber  be$gl  +  6°,  7° 

13.  Wiefel  in  Streifen  +  13°,  14° 

14.  3inf  in  Streifen  —  11°,  12° 

15.  3i"f  in  Sräfcten  —  14°,  16° 

16.  (Sifen  be«g(  —  16016° 

17.  Antimon  in  bunnen  Stangen    ....    —  20°,20° 

18.  2Bi*mutt)  beögl  —  40°,50° 

19.  Sölci  in  Dritten  0° 

20.  0uectjilber  0° 

Sie  Srähte  waren  nid)t  über  2  Millimeter  bief,  unb  bie  beiben  in 
ber  Tabelle  enthaltenen  Ablenkungen  wurden  erhalten,  jenac^bem  ber  eine 
ober  ber  anbere  Sraht  erwärmt  würbe. 


Digitized  by  Google 


JfyrmeelfftrkitSt.  851 

5öeld)  großen  Qrinflufj  ?(enb?rungen  in  ber  #drte  ?c.  auf  ben  Erfolg 
haben,  jeigen  folgend  mit  ben  9ftefftngbrär)ten  9Jr.  2  von  $enrici  an* 
geff  eilte  ©erfudje.  Buerft  gaben  fie  bei  abwedtfelnber  Crrwctrmung  pofi* 
t  i  t>  e  Strome  von  4°  unb  5°,  nadjbem  fie  aber  in  einer  SBeingeiftflamme 
jtarf  ausgeglüht  unb  mit  Söimefrein  gereinigt  waren,  negative  ©trome 
von  t%— 3°.  ®eglüht  währenb  fortgefe&ter  Berührung  gaben  biefelben 
Drähte  nad)  bem  (Jrfalten  unb  ofme  vorherige  Reinigung  bei  abwecbfeln* 
bem  Erwärmen  ©tröme  von  20°— 30°.  7Ui  bie  (Snben  nachh«  flach  ge* 
hämmert  unb  roieber  gereinigt  waren,  gab  bie  (Erwärmung  be$  einen  Qrn* 
beä  einen  pofittven  ©trom  von  3°,  bie  (Erwärmung  be$  anbern  einen  ne< 
gativen  i>on  5%°.  9tad>  wieberboltem  ®lut)en  unb  Steinigen  gaben  bie 
JDrabte  juerjl  pofttive  ©crime  von  %°  unb  Vi0  unb  bei  junefjmenber 
(Erwärmung  negative  von  4°  unb  5°.  £)a€  auffallenb'fre  S3eifpiel  von 
folerjen  Um!ef)rungen*ber  ©tromeSricbtung  erhielt  $enrici  an  jwei  Äabs 
miumbrÄbtcn,  fie  gaben  anfangs  pofitive  ©tr6me  von  l1/^0  unb  2°,  bei 
gro§erer  3ÖÄrme  negative  von  4°  unb  4°,  bann  trieber  pofttive  von  3° 
unb  boeb  zeigten  ficf>  beim  Abnehmen  ber  Braute  beibe  33erüf)rung$freUen 
völlig  glctnjenb  unb  anfdjeinenb  frei  von  £>r»b. 

£enrict  f)at  auch  ben  Erfolg  unterfuhr,  wenn  ber  ununterbrochene 
©dyließungöbraht  be$  ©alvanometerö  an  irgenb  einer  ©teile  erwärmt 
würbe.  (Jr  verwenbete  fjieju  £räf)te  von  äupfer,  Sftefftng,  Platin,  3»nf, 
«tteufilber,  (Jifen  unb  Jtabmium  unb  fanb  beinabe  an  allen  folcbe  ©teilen,  be* 
ren  (Erwärmung  buref)  ben  9tfeffingjfreifen  balb  einen  pofttiven,  balb  unen 
negativen  ©trom  hervorrief.  £>a  ^>en riet  geneigt  ifr,  ben  Erfolg  bei  ge* 
trennten  Brüten,  beren  einer  erwärmt  wirb,  einer  baburch  bewirften  wei* 
tern  Ungleichheit  entWeber  ber  ©truetur  im  Innern  ober  ber  S5efcr)affen« 
heit  ber  iDberflctche  anjunehmen ,  fo  fcblieft  er  au«  ben  eben  angeführten 
Söecfuchen,  baf  an  ben  wirffamen  ©teilen  biefer  ganjen  ©rabte  ebenfalls 
innere  ©trueturverfchiebenheiten  vorbanben  fepen.  #enrici  vermutbet 
ferner,  baf  bie  SBerdnberungen  in  ber  Söefcbaffenbeit  ber  Oberfläche  unb  ber 
©truetur ,  Welche  burch  bie  (Erwärmung  bewirft  werben,  eine  Ungleichheit 
in  bem  ©trablungäpermägen  im  (Befolge  haben  mächten,  unb  baf}  hierin 
ber  eigentliche  ©runb  ber  ganjen  SÄeir)e  ber  (£rfd)einungen  liege,  obwohl 
er  jugeftebt,  baf  bei  bem  jefeigen  Buftanbe  unferer  Äenntniffe  über  bieSSe* 
weaung  ber  Sßärme  im  Innern  ber  $6rper  noch  nicht  wohl  baran  gebacht 
werben  f6nne,  ju  erflctren,  wie  eine  tfenberung  in  ber  Dichtung  biefer  S3e* 
wegung  (5leftrieitctt$entwicfelung  $ur  §elge  haben  tonne.  SOTerfwürbig 
bleibt  jebenfallä  für  eine  fönftige  Theorie  bie  von  $enrici  feftgeffellte 
Erfahrung,  baf  bat*  tfuägluhen  bie  SWetaUe  in  ber  thermoelef  triften  JReihe 
bem  ©temutr)  näher  bringt. 
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306  $H)roeleftrirftä't  ber  ÄrrtftaUe.  €>d)on  #auo  erfannte,  bafl  baä 
Auftreten  ber  (Sleftricita't  beim  Grrträrmen  geroiffer  Ärpfialle  mit  ber 
miebrie  berfelben  im  3ufammenf)ang  fterje,  of)ne  jebocf)  bie  2frt  biefeä  3u* 
fammenrjangeSnaVciuüerfolgen.  85 rem  fr  er  (9)ogg.  2Cnn.  2.  83b.  p.  301) 
embetfte  fpAter  öiele  «$6rper,  reelle  beim  (Jrmarmen  polar » eUftctfcf>  wer* 
ben,  o&ne  bajj  an  ben  ärpflallen  berfelben  bi«  jefet  eine  #emiebrie  beob* 
adjtet  roorben  wäre;  ba&er  man  nod)  ntc^t  berechtigt  iff,  anjunerjmen,  bafj 
galü'anifcbe  Grleftricit<U  unb  polarifdje  #emiebrie  flet«  eine  golge  t>on  ein* 
anber  fi'nb. 

£>ie  @rfd>einung  ber  polaren  SleftricitÄt  nntyrenb  be«  Grrroärmenä  ober 
be$  §rfalten$  ftnbet  ficf)  aber  bod)  am  iHrfften  an  f)emiebrifd>en  Ärpfral* 
len  ausgeprägt  unb  bier  ftnbet  auch  ein  beftimmter  3ufammenf)ang  jwi* 
fdjen  ber  eleftrifdjen  Polarität  unb  ber  Jtrofrallform  tfatt.  JU&let 
(9>ogq.2fnn.  13.83b  p.  629)  f>atbteö  für  83orajit  unb  Äief  eljinf  er  j 
nad)qen>iefen,  bei  bem  Üurmalin  aber  fcatte  er  einen  folgen  nod)  nid)t 
auefinbiq  gemacht. 

SKofe  (*Pogg.  Htm.  39.  93b.  p.  285)  f)at  bie  33eftief)ungen  ber  eleftrU 
fd)en  ^Polarität  be$  2urmalin«  *u  feiner  Ärojrallform  ausführlich  unter» 
furf>t  unb  gelangt  ju  folqenbem  SKefultate:  ;Die  oorljerrfchenbe  gorm  beö 
Ülurm.Uinä  ijl  eine  breifeitige  @5ule,  »eiche  an  beiben  Grnben  burd>  9Jl)om.- 
boeberflacben  begranjt  an  bem  einen  (5nbe  nun  treffen  bie  Tanten  bc$ 
SKhomboeber*  auf  bie  Äanten  ber  <3aule,  wie  gig.  330,  »0  g  bie  &ur  8i* 


pofttioe,  bad  Grnbe  gig.  331  negatioe  Grleftricitctt;  bei  finfenber  SEempc* 
ratur  hingegen  ift  ba$  Grnbe  gig.  330  negatio,  baä  anbere  aber  pojttio 
eleftrifd). 

$  an  fei  (9>oqg.  2(nn.  49.85b.  p. 493)  manbte  ^ur  83efrimmung  ber 
eleftrifchen  ^Polarität  \>on  tfrpftallen  ba$  83ohnenberger'fche  Grlettro* 
ffop  an.  25er  3«cfer  jeigte  eine  folebe  Polarität,  wenn  feine  Sempera* 
tur  flieg  ober  abnahm,  n>ie  bieö  bereite  83ren>jter  beobachtet  r)atte.  25ie 
Ärgftaüform  be*  3ucfer$  ijt  bie  gig.  232  bargeflellte;  er  ift  aber  häufig 
in  ber  3Crt  bemiebrifd) ,  bo§  bie  beiben  glasen  d  an  ber  tmberen  äante 


«ig.  330. 


331. 


nie  Derrurjten  ©dulen* 
flachen,  R  bie  9Rhom* 
boeoerflächen  jtnb.  lim 
anbern  (£nbe  aber  treffen 


Temperatur  jreigt,  jiigt 
nun  baä  <5nbe  gig.  330 
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fehlen ,  w^brenb  fte  an  ber  gegenüberffenenben  hintern  $ante  auftreten. 
#anfel  fanb  nun,  ba§  beim  (£rfalten  baäjenige  Grnbe  negativ  eleftrifch 


^inferj,  bei  welchem  er  £6  hier 'S  Angaben  betätigt  fanb,  ben  tfrinir, 
^rebnit  unb  SKefotop.  5ßir  f6nnen  ^ier  natürlich  nicf)t  auf  bie  £)etails 
biefer  Unterfucfjung  eingeben. 

3n  mehreren  #uffa(jen,  bie  (ich  im  50.  Söanbe  oon  9)oggenborff'$ 
Tfnnalen  ftnben,  befpridjt  ^anff I  ferner  bie  eleftrifcbe  Polarität  beä 
SEurmalinä,  bei  welchem  er  91  o f c ' ö  Angaben  betätigt  ftnbet,  beöSc« 
pafef,  beö  Sitanitö,  be$  Borajitö  unb  beö  SBergfrpjtallS. 

Grine  neue  grünbliche  Unterfuchung  beS  befproebenen  ©egenftanbeä  t)a* 
ben  ©.  9tofe  unb  9*ie§  angeffellt.  <3te  bezeichnen  bie  beim  Grrnxkmen 
unb  wäbrenb  ber  (frfaltung  t>on  Ärpltallen  auftretenbe  @leftricität,  nach 
aSrero.fter'ä  Vorgang,  mit  bem  tarnen  ber  9>proelef trir ttät,  um 
nicht  jwei  ganj  oerfebiebene  Grrfcheinungen  unter  bem  tarnen  ber  £ber* 
moelef  triettät  jufammenjufaffen. 

denjenigen  9>ol  be«  ärpftallS,  an  welchem  ba«  algebraifche  Seichen  be« 
SemperaturjuwacbfeS  bem  Reichen  ber  baburch  erregten  Slcftricuctt  ent* 
fprid)t,  nennen  fie  ben  analog  eleftrifchen  $ol ;  ben  anbern  <Pol 
nennen  fie  ben  antilog  eleftrifchen  9>ol. 

SSeim  £urmalin  ijr  Demnach  ba$  Grnbe,  an  welchem  bie  flachen  be$ 
$auptrhomboeber$  auf  ben  Äanten  M  breifeitigen  ^riämaä  aufgefegt  er* 
febetnen,  ^tg.  331,  ber  antilog  elcf tri f che  $)o l,  wahrenb  §ig.  330 
ben  analog  eleftrifchen     o  l  barfreUt. 

S3eim  33orajit  fanben  9tofe  unb  Dliejj  Äöhler'S  Angaben  be* 
jrdtigt,  baf  bie  4  $eraeberecfen ,  an  welchen  ftd[>  bie  gldnjenben  £e? 
traeberpÄchen  ftnben,  bie  antitogen,  bie  4  anbern,  bie  tbeilö  cfynt, 
tbeilä  mit  matten  £etraeberfldd)en  tjorfommen ,  bie  analogen  9?ole 
jtnb.  .öanfel'ä  Behauptung  hingegen,  ba§  ber  Borajit  au§er  biefen  4 
2Cren  noch  3  anbere  habe,  bie  mit  ben  £)ctaeberaren  be$  jtroffallö  $ufam* 
men  fallen  follen,  befreiten  fie.  ©ie  weifen  nach,  bafj  #  a  n  f  e  l '  s  S3eob* 
ad)tunge?methobe  ju  Schiebungen  Änlaf  gab,  welche  aufkr  biefer  noct> 
mehrere  anbere  irrige  Behauptungen  jur  golge  hatten. 


fiig.  332. 


ift,  an  welchem  bie  flachen  d  feh* 
len,  pofttio  hingegen  an  ber  gegen* 
Überliegenben  Äanre,  wo  fi«^  f'fh 
»orfi'nben.  SSeim  Erwärmen  jeigt 
ber  ÄrpRatl  naturlich  bie  entgegen* 
gefefete  ^olaritit. 


£anfel  unterfuchte  ferner  in 
biefer  Begebung  bie3Beinfäure,  baä 
weinfaure  5taJi*9Zatron ,  ba$  jtiefel* 
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trifcben  Strome  benufcte  2öf)eatflone,  um  febr  tletne  Zeiträume  ju 
meften,  unb  jwar  brftnbrt  ftd>  Die  er|fe  9iad)richt  t)icroon  naa)  ^ö^eat- 
frone' 6  eigener  Angabe  (Compt.  rend.  XX.  p.  1555)  in  bem  S3uUetin 
über  bie  «Sifcung  ber  Sörufleler  tffabemie  ber  Söiffenfcbafren  oom  7.  £)e* 
tober  1840.  £ie  nädjfh  2Cbftd>t  20  bea  tff  one'ä  war,  bie  £eit  ju  mef* 
fen,  welche  ©efdjufcfugeln  $um  durchlaufen  beliebiger  Striefen  it>rcr 
SBabn  brausen,    ©eine  Einrichtung  jeigt  bie  fchematifdje  gig.  333. 


A  ifl  bie  elef trifte  Batterie;  einer  if)rer  9>ole  tfr  mit  bem  Eleftromaane* 
ten  ß  oerbunben ;  ijl  ber  ©trom  gefd)loffen  unb  alfo  ber  tfnfer  be«  Üftag* 
netS  angezogen,  fo  jrebt  bie  Uhr  C  flill;  verliert  aber  ber  SRagnet  feine 
.Rraft,  fo  *ief)t  eine  gebor  ben  tfnfer  b  ab  unb  baburefc  wirb  ba$  Ubrwerf 
C  auägelofi  unb  lauft  fo  lange  bt«  ber  <5trom  wieber  gefd)loflen  wirb- 
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£tefe$  £)effnen  unb  ©fliegen  ber  Äette  bewirft  bie  Äugel  auf  folgenbe 
©eife.  Um  bie  SBönbung  be$  ©efdjufee«  Z)  ifl  ein  £oljring  gelegt,  über 
treiben  einer  ber  beiben  £)rit)te  c,  &  gefponnt  ifl,  welche  Dorn  anberen 
^)ot€  ber  <5aule  fommen,  ba«  Grnbe  biefe«  £)rar)te$.  gebt  jum  Magnet 
unb  fdjlieft  bie  flette;  biefe  SÖerbinbung  wirb  burd)  bie  fjerauötretenbe 
^ugel  serrifie»,  bie  Äette  geöffnet,  unb  fo  bie  Uhr  in  Bewegung  gefegt. 
£>er  jweite  2>raf)t  c'  iß  mit  einem  in  beliebiger  (Entfernung  aufgehellten 
3iele  E  Derbunben,  welches  fo  eingerichtet  ifr,  bafi  bie  geringfle  JÖewe* 
gung,  welche  ihm  mitgeteilt  wirb,  eine  fleine  SWetallfeber  in  bauernbe 
33erur)rung  mit  einem  Üttetallflücfe  bringt,  welche«  burd)  ben  2)rar)t  a 
mit  bemfelben  ^)o(e  be«  SRagnet«  oerbunben  ifl,  wie  ber  Srafjt  c.  S3es 
rührte  nun  bie  Jtuget  ba«  3iel,  fo  würbe  baburcr)  bie  äette  abermal«  ge* 
fdjloffen,  ber  Anter  angezogen  unb  ba«  Ur)rwerf  gebellt.  25er  3etger  giebt 
nun  bie  \>on  ber  Äugel  Derwenbete  3eit  an.  Grin  foldje«  (*()ronoffop,  xoü- 
dje«  in  ber  Artilleriefchule  ju  SBoolwid)  einer  Gommiffton  oon  £)ffteieren 
oorgejeigt  würbe,  gab  y730O  ©ecunben  an. 

5Br)eatflone  fanb  inbeffen  eine  bebeutenbe  ger)lerquelle  barin,  bajj 
ber  Anfer  nict)t  rafd)  genug  Dom  SWagnet  loöging  unb  ebenfo  nicht 
rafd)  genug  angejogen  würbe;  er  fuchte  biefem  baburd)  abjubelfen,  ba§ 
ber  Magnet  oor  bem  ©chuffe  nur  burd)  ein  (Element  angeregt  würbe, 
beffen  3Birfung  er  burd)  einen  9tyeofrat  fo  abglid),  baft  ber  Anfer  nur 
gerabe  nod)  haftete.  2)a«  SBieberanjiehen  be«  Anfer«  aber,  nachbem  bie 
Äugel  ba«  Biel  berührt  hatte ,  würbe  burd)  6  fräftige  Elemente  bewirft. 
Allein  auch  fo  waren  Annäherungen  \>on  Vsoo  —  Viooo  ©ecunbe  noch 
ganj  unftcber.  3Br)eatflone  glaubt  aber  Annäherungen  auf  Voo  ®es 
cunbe  ftdjer  erreichen  ju  fonnen. 

©päter  conflruirte  3Br)eatflone  ein  CEbronoffop,  bei  welchem  ba« 
Gewicht  an  einem  auf  ber  Are  be«  $emmrabe«  mit  fer)c  einfacher  ^)em« 
mung  aufgewicfelten  gaben  hing  unb  ber  Beiger  an  berfelben  Are  flecfte. 
Sie  Art  ber  Hemmung  ifl  jebod)  nicht  näher  angegeben,  fo  wenig  al«  bie 
übrigen  Vorrichtungen,  welche  $Br)eatflone  anwenbete,  um  mittelfl  bie? 
fe«  Sfoflrument«  bie  3eit  ju  meffen ,  welche  eine  9>iflelenfugel  ju  »er» 
fchtebenen  Flugweiten  bei  tocrfdn'ebener  Labung  gebrauchte,  unb  jur  9J?ef* 
fung  ber  galljeit  bei  gallhohen  oon  1  Soll;  er  will  iebod)  fer)r  üb/retn* 
flimmenbe  SRefultate  erhalten  haben. 

gur  ben  folgenben  Apparat  gebe  ich  wörtlich  bie  83efcr)reibung ,  wie  fte 
in  $ogg.  Ann.  25b.  65,  @.  458  uberfefet  ifl.  »(Eine  für  gewiffe  SBer* 
fuche  wichtige  Abanberung  be«  Apparat«  will  ich  nod)  erwähnen,  ©ie 
befleht  barin,  bajj  man,  flatt  bie  tfette  ju  iffnen  unb  wieber  gu  fchlie&en, 
wie  juoor  gefagt,  ben  Grteftromagneten  mittelfl  jwei  gleicher  unb  entge* 
gcngefefcter  ©tröme  im  Gleichgewicht  halt,  unb  barauf  ben  erflen  unb 
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ben  $weit>n  Strom  unterbricht.  J)er  jweite  Strom  tvirb  burdj  eine  J?u* 
gel  unterbrochen,  bie  einen  Diabmen  burchfliegt,  ber  in  parallelen,  bidjt 
gnfammen  lie^enben  Linien  mit  einem  in  ber  tfette  beftnb(tcf>en  #  febr  fei* 
nen  OTrtaUbraftt  uberjogen  ijt.  £iefe  Vorrichtung  liefert  bie  bittet  jur 
Anwenbung  eine*  von  bem  erjfen  gmj  »ergebenen  GhronoffopS.  3wet 
^enbel ,  t>on  benen  baS  eine  halbe  Secunben  fchlägt  unb  baS  anbere  einen 
etwas*  fd)neli<rn  ©ang  hat,  werben  jebeS  an  bem  <5nbe  ihre*  Schwin* 
guncSbcgenS  burd)  einen  (Jleftromagneten  gehalten.  Söenn  bie  Äugel  auS 
bem  ©ewebr  fliegt,  wirb  baS  eine  $enbel  in  greift  gefefet  unb  wenn  fic 
ben  50?etallbraf)t  beS  OiahmenS  jerreifjt,  gefdjiebt  e$  mit  bem  anbern. 
Stfan  ja'ljlt  alöbann  bie  Schwingungen  eines  ber  9>enbel,  bis  feine  S3e* 
wegung  mit  ber  beS  anbern  jufammmfallt,  unb  fjernad)  benimmt  man 
leicht  bie  3*it,  welche  bie  Anfrage  ber  erffen  Schwingungen  beiber  9>enbel 
trennte.« 

(*S  ijt  mir  nicht  flar,  wie  biefer  lefctere  ?lpparat  mit  bem  Grleftronug* 
neten  mit  jwei  entgegengefefcten  Strömen  in  SSerbinbung  fleht. 

?öbeatjtone  hatte  übrigens  bie  Zeichnungen  ju  feinem  Apparate  im 
S0?ai  1841  auch  in  tyaxii  gejeigt  unb  auch  einen  für  ben  ruffifdjen  Ars 
tt!(erif Hauptmann  o.  Äonflantinoff  «erfertigen  laffen.  gefcterer  hatte 
übrigens  gerne  einen  Apparat  gehabt,  woburd)  man  bie  GJefchwinbigfciten 
einer  Jtugel  auf  berfduebenen  Stellen  ihrer  S3afm  t>c\tte  beffimmen  f&n* 
nen,  ohne  baß  feine  Unterrebungen  mit  SÖfjeatffone  in  biefer  fQtyt: 
hung  jum  3iel  führten. 

3n  <PariS  angffommcn,  wenbete  fid)  o.  Äonftantinoff  an  23 re* 
guet,  um  eine  2D?afd)ine  nach  feinen  ^been  für  ben  genannten 3wecfju  er* 
halten.  S3  r  e  g  u  e  t  oerfertigte  auch  eine  folche  unb  befd>rieb  fte  in  einer  in  bem 
Compt.  rro.l.  XX.  j>.  157  abgebrueften  *flote.  £ie  9ttafd)ine  ift  fet>r 
complicirt  unb  ihre  S3efd?reibung  feineewegS  in  ber  Abftdjt  abgefaßt,  An* 
bem  babur*  eine  vollfommcn  flare  (Jinft'cht  in  biefelbe  §u  geben.  Da 
meineö  ^BiffenS  feine  Ähnlichen  Qftafdjinen  gefertigt  würben  unb  bie  mit 
bem  einen  nach  St.  ^Petersburg  gefommenen  (JpempUre  angeheilten  95er« 
fud)e  mir  e>enfafIS  nicht  befannt  würben,  fo  mag  l>icr  bie  95emerfung 
genügen,  baß  ber  $auptapparat  fünf  (Sleftromagnete  t>at,  wooon  brei  auf 
einem  3Bagen  ftch  beftnben,  ber  auf  einer  Schienenba&n  uor  einer  3Salje 
fi*  bewegt.  3wei  biefer  Magnete  beS  5öagenS  tragen  Stifte,  welche,  fo 
lange  ber  Anfer  angezogen  ifr,  auf  ber  ebenfalls  fid)  bewegenben  3öaljc 
einen  (Jinbrucf  machen. 

«£>err  S3 r e ^  u e t  hatte  bie  (£itelf<it,  naebbem  er  boch  im  Eingänge  ber 
Arbeiten  Söbffl  ttfone'S  unb  berS3e!anntfchaft  oon  Jtonftantinoff' S 
mit  biefem  Erwähnung  getf^n,  unb  nicbbem  er  bie  gu  erfudenben  S3e* 
bingungen  aufgejagt  hatte,  ju  fagen:  II  nous  vint  naturellemenl  dans 
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1'inVe,  cTemplojer  |»our  cd  objct  l'electricitl ,  wa$  eben  junachff  bie 
SBefanntmacfettitg  SÖhefltfron'ö  unb  eine  nicht  feht  erquicf  liehe  Qot- 
refponbeni  tyertr ifu!?rtc. 

S3  r  e  g  u  e  t '  6  Veröffentlichung  war  jebochburcb  eine  ähnliche  oon  $ß  o  u  i  U 
let  (jertjor^erufen  worben,  welcher  jwar  ebenfalls  eleftrifche  Strome,  aber 
auf  gan$  anberem  5\?ege  anwenbete. 

3)  Ott  H  let  geht  nämlich  oon  bec  tfnfidjt  auä,  baj*  bie  ©rofje  ber  tfbs 
lenfung  einer  SDfagnetnabel  burch  ben  eleftrifcben  ©trom  oon  ber 
Starfe  be$  (enteren  unb  ber  3eit  abfange,  n?af)rcnb  welcher  ber  Strom 
auf  bie  9?abel  wirft,  wenn  biefe  ledere  überhaupt  nur  flein  ift.  Man 
fann  alfo  auö  bem  unter  uerfd>iebenen  Umftänben  erfolgenben  2luöfd)(age 
auf  bie  $t\t  fcbliepen ,  wenn  immer  ber  gleich  ftarfe  Strom  ang?wenbet 
wirb  unb  baä  Verhältnis  $wifd>en3eit  unb  tfuöfchlag  befanntift.  ^)ouih 
let  bat  ba$  ledere  nicht  theoretifch  entwickelt,  fonbern  burch  Söerfudje  auf 
folgenbe  S&cife  eine  Tabelle  conffruirt. 

2luf  eine  runbe  ©laäplatte  A,  $ig.  334,  oon  84  Gentimeter  £urd)* 
Sig.  334.  meffer,  welche  um  eine  tfre  gebret)t  werben 

fonnte,  würbe  runb  um  bie  2Tre  f)erum  ein 
jiemlid)  breiter  freiäformiger  Stannioljheifen 
a,  oon  biefem  auä  aber  eir,  geraber  «Streifen 
0  altf  ^)albme|Ter  geflebt,  ber  nur  ein  Wlilli-- 
meter  ©reite  f>a tte.  Von  ben  beiben  S>trom= 
enben  ruhte  baö  eine  febernb  auf  ben  Stan* 
niolftreifen,  ba$  anbere  auf  ber  platte;  wirb 
lefctere  gebreht,  fo  fchliejjt  ftd>  bie  flette  fo 
oft  unb  auf  fo  lange,  alö  ftd?  ber  Stanniol-- 
fkeifen  b  unter  ber  $eber  beftnbet.  Man 
fann  nun  auä  ber  Umbrebungöjeit  bir  ©laefcheibe  unb  ber  Entfernung 
ber  jweiten  geber  oon  ber  #re  bie  3eit  ber  (Schließung  leicht  beftimmen, 
fte  war  bei  9)o utile t,  wenn  bie  5 weite  geber  nahe  am  9ianbe  ber  CBlat* 
platte  auflag  unb  biefe  in  einer  Secunbe  einmal  gebrefjt  würbe,  ©e- 
cunben. 

9)oui(let  fanb,  bajj  ber  Strom  einer  (Säule  au«  fedjö  2>anieir* 
fchen  Elementen ,  ber  40  Meter  Äupferbraht  oon  1  Millimeter  &ltr$> 
meffer  ju  burchlaufen  ^atte  unb  wahrenb  Vsooo  <Secunbe  auf  bie  9?abel 
eines  wenig  empfindlichen  ©aloanometer*  wirfte,  eine  flblenfung  oon 
12  ®raoen  bewirf te,  welcher  S3ogen  bie  9iabel  in  10  Secunben  juruef^ 
legte.  Mit  einem  anbem  empft'nblichern  Snffrument  erhielt  ^»ouillet 
bei  einem  Elemente  unb  20  Meter  Äupferbrafjt  in  VW,  (Secunbe  15° 
tfblenfung. 

9>outllet  f>at  nur  Verfudje  über  bie  ©efchroinbigfeit  ber  *Pult>erent; 
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jfinbung  gemalt,  wobei  er  folgenbe  SBorricbtung  benufcte  2)a$  Sdjlog 
eine«  ©eme^re«  würbe  t>om  8aufe  ifolirt,  unb  ber  #abn  a,  gig.  335 


Jtette  mar  alfo  gefd)loffen  oon  bem  Augenblicf,  wo  bec  $abn  auffcblug, 
big  ju  jenem,  wo  bie  Äugcl  ben  ?auf  t>erlie§.  S3ei  ber  angewenbeten 
2at>ung  fanb  $o utile t  biefe  Beit  =  VW  —  '/I50  ©ecunben.  9>ouils 
let  tyofttt,  ba§  fein  ^nftcument  nocr)  manche  anbere  tfnwenbungen  ge- 
halten n?erbe,  namentlich  um  bie  £)auer  bec  fogenannten  momentanen 
(Strome  ju  bejftmmen;  e$  fd>c tnt  aber  nid)t,  al$  tyabz  baffelbe  bei  ben 
^typfifern  oielen  83eifall  gefunben.  ©er  Entwurf  einer  foldjen  Tabelle, 
wie  fie  oben  errrabnt  tourbe,  ifi  jet>enfalI6  febr  umjränblid). 

£)ie  Priorität  ber  Erftnbung  be«  eleftrifdjen  GbronofEopS  nabm  aud) 
Siemen*  für  bie  preu£ifd)e  Artillerie  in  Anfprud)  (9>ogg.  Ann.  6C.  23b. 
<3.  435),  inbem  bereits  1838  ber  ganje  9>lan  aufgearbeitet  geroefen  fep 
unb  nur  bie  Aufführung  be*  Ubrioerff  mit  conifcbem  *penbel,  ba$  l/1000 
©ecunben  angiebt,  ba&*  bie  wirklichen  SBerfuc&e  bif  1842  aufgebalten; 
bie  ©adje  felbjt  fep  aber  feiner  Seit  in  öffentlichen  Mttern  befprodjen 
worben. 

An  bem  Uhrwerf  war  ein  3etger  f°  angebracht,  bafj  er  burd)  bie  3Bir* 
fung  eine«  Elektromagneten  mit  bem  im  (Bange  beftnbltd)en  Ubnuerf  »er* 
bunben  unb  burd)  einen  jweiten  Eleftromagneren  wieber  aufgelofet  würbe, 
wenn  bie  Äugel  bat  $itl  traf. 

$Q?an  ernannte  balb,  baf  bie  Erregung  beä  tD?agneti$muä  immer  einen 
großen  S3rud)tbeil  ber  ju  meffenben  Seit  in  Anfprud)  nahm  unb  ba§  ba$ 
@(eid)e  mit  ben  mecr;anifd)en  3wifd)engliebern  ber  Satt  fep,  roelcbe  bie  Söes 
wegung  bef  Anferf  auf  ben  Seiger  überpflanzen  follten.  2)ie  erfreren 
gebier  uermieb  man,  inbem  man  jfatt  beä  '2fn jtebcnö  eine«  Anferf ,  baf 
Abfallen  eine«  folcben,  ber  nur  noch  fditvad)  oom  Magnete  getragen 
würbe,  benufcte,  um  auf  ben  Seiger  ju  wirfen.  SBcibrenb  alfo  oerber 
bie  flugcl  beim  Auftritt  auf  bem  SKobr  foircbl  al«  beim  Anfommen  am 
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mit  bem  einen  9>ote 
einer  Sßolta'fdjen 
Batterie  b  oerbun* 
ben.  S8on  bem  an* 
bem  ^>ole  führte 
eingrabt  jumSWul* 
tiplicator  c  unb  oon 
biefem  über  einen 
£ol$ring  d  t>cr  ber 
SWünbung  bef  ©es 
webref  weg  an  baä 
Sunbbutd)en  e.  2)te 
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Siel  eine  tfette  ju  fchliejjen  hatte,  würbe  jefet  in  beiben  gällen  ein  «Strom 
unterbrochen.  9J?an  erhielt  im  Allgemeinen  bamit  im  Zemmer  1844  be* 
friebigenbe  JKefultate. 

(Siemen«  felbfr  f>atte  bie  unmittelbare  9Birfung  be*  eleftrifchen  $un= 
fen*  borgefchlagen ,  ohne  alle  mechanifchen  Bn>ifd>enmittel  unb  führte  bie* 
feö  fpctter  aud)  in  folgenber  SBeife  aus.  Sin  ftählerner,  forgfaltig  gear- 
beiteter, ifolirter  CEplinber,  würbe  burch  ein  Ubrwerf  mit  conifdjem  $en* 
bei  in  gleichmäßig  fchnelle  Dotation  verfemt;  biefem  moglichft  naf)c  ftanb 
eine  ebenfalls  ifolirte  Sttetallfpi&e ,  welche  mit  bem  innern  S3elege  einer 
gelabenen  2epjbner  glafcbe  berbunben  war;  bon  bem  äujjeren  83elege  führte 
ein  Draht  bor  ber  ©efchufcmunbung  vorbei  unb  ebenfo  ein  Dom  Gjplinber 
femmenber,  beibe  in  einem  bie  <Sd)lagweite  fibertreffenben  2fb(lanbe  bon 
einanber.  Sie  heraustretende  Äugel  fe|t  biefe  beiben  Dra*ht*  m  SSfcbin* 
bung,  bie  glafche  wirb  entlaben  unb  ber  gunfe  macht  auf  bem  polirten 
Stahlcolinber  einen  leicht  erfennbaren,  fcharf  begran$ten  ^)unft.  3n  bes 
liebiger  Entfernung  ifl  ein  jweiteä  Drahtpaar  mit  einer  jweiten  tfepbner 
glafdje  aufgehellt,  unb  auf  gleiche  2öeife  mit  Gfotinber  unb  Stift  oerbun= 
ben.  Der  2lbjlanb  beiber  burch  bie  Grntlabung  bewirfte  fünfte  auf  bem 
Gplinber  unb  feine  ^iotationSgefchwinbigfeit  geben  bie  3tt>ifdKnjeit  an. 
2)fan  fann  noch  mehrere  Drahtpaare  anbringen  ober  in  grSfjere  @ntfer= 
nungen  Gahmen  mit  parallelen  Drehten,  wobon  j.  23.  1,  3,  5  ...  mit 
bem  ßolinber,  2,  4,  6  .  .  .  mit  Dem  äußeren  Söelege  ber  Rlaföt  berbun* 
ben  ftnb.  9?ach  jebem  Schufte  braucht  man  nur  bie  Spifce  t>or  bem  Gp* 
linber  ju  bewürfen.  Da$  ^nftrument  befinbet  fi<*)  babei  in  einem  be-- 
nachbarten  3immer. 

gur  grojjere  S3ahn(Irecfen  glaubt  jeboch  Siemen«  felbfr  baS  Sntfru» 
ment  nicht  brauchbar,  ba  er  e$  für  fchwierig  halt,  in  biefem  Salle  bie 
Draht«  9*f)ö"9  j"  ifoliren.  Grr  fchlagt  für  biefen  Sali  t>or,  Cfplinber  unb 
Stift  mit  einer  3>nbuclion$rolle  ju  berbinben ,  um  burch  ben  Schujj  ben 
inbucircnben  Strom  unterbrechen  ju  laffen. 

9tefultate,  bie  man  burch  folche  SBerfucfje  erhalten  h^tte,  habe  ich  nir= 
genbö  aufftnben  fonnen.  %n  ^Shmtfrone'ö  (Ühtonoffop  erfannte  ber 
Uhrmacher  unb  SWechanifer  $ipp  (9>ogg.  2Tnn.  1848,  9fr.  8)  alö  #aupt; 
fehler  ben  Umfranb,  bafj  ba6  Ubrwerf  erfr  beim  85eginne  ber  ju  meffenben 
fleinen  3eit  in  ©ang  gefegt  wirb,  wobei  nothwenbig  eine  größere,  jeboch 
für  alle  SSerfucr/e  etwa  gleiche  3«it  oerfrreicht,  btd  ba*  Söerf  in  gleichformi* 
ßen  ©ang  gefommen  iff,  eine  ßeH,  bie  in  manchen  fallen  felbfr  großer 
fepn  wirb,  al$  bie  $u  meffenbe,  wenn  fie  gleicbwofct  berfcbwinbenb  flein 
ijr,  fokilD  man  ben  ©ang  beö  Ubrwertö  mit  einer  anbern  Uhr  bergleidjf. 
#ipp  anberte  nun  ben  Apparat  baf)in  ab,  bafj  er  ben  3*iger  ber  Uhr  nur 
burch  ben  Grleftromagneten  mit  bem  fchon  in  ©ange  befinblichen  Uhrwerf 
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t>erbinben  liejj,  fo  lange  bie  ju  meflenbeBeit  bauerte,  unb  £>e  1)1  fd) läge r 
will  bei  gaUoerfudjm  mit  einem  folgen  3nj*rumente,  welcfceo  ©e* 
cunben  angab,  fef)r  gute  SRefultate  erhalten  f)aben,  felbfl  bei  gaüfjorjen 
t>on  20—1500  SWiUimetern. 

£)er?fpparat  oon  £ipp  ift  in £> in g l er'S  pclpt. Journal  1 14  83b.  na= 
l)er  betrieben  unb  abgebilbet.  ;Dad  (Jdjappement  beö  Uf)rroerf$  befielt 
in  einer  geber,  beren  ©pifee  bie  $at)nt  beä  ©teigrabeS  berührt.  £Me  Tire 
bfö  vorlebten  SHabeel  b,  $ig.  336  (e$  ift  biefeä  ein  ©tirnrab  mit  gen>6f)n= 
lidjen  äa^nen,  um  in  ba6  betriebe  be$  ©teigrabä  ju  greifen,  nutyrenb 
bie  beiben  itronra'ber  e  unb  f  fpifeige  Sa^ne  f)aben),  roeldjeö  fcct>  in  l/w 


33ö. 


©ecunbe  brcf)t,  ifr  burd)bof)rt,  unb 
burd?  biefe  £>effnungift  bie  '2lre  cd  beä 
3eigeröa  geftetft,  melcfjer  fiel)  oor  einem 
in' 100  Steile  geteilten  3ifferb(atte 
befmbet  unD  burd)  ein  auf  ber  #ufjen= 
fette  bec  Ufir  befinblid)e$  j3wifd)enrab  i, 
beffen  äälme  in  ein  grojjereä  unter  if)m 
beftnblidKS  9fab  eingreifen,  einen  jroei= 
ten,  in  ber  3eid)nung  weggelaffenen, 
3eiger  bre&t,  ber  in  10  ©ecunben  um* 
lauft,  fo  bajj  alfo  100  Umbrefjungen 
beö  Seiger«  a  auf  1  Umbrebung  M 
unteren  feiger*  fommen.  2Cuf  ber  2(re  beä  Ofabeö  b  fi&t  baä  Äronrab  e  unb 
bre^t  fid)  mit  it)i  ;  biefem  parallel  ijl  baä  Äronrab  f  unberoeglicr»  an  ber 
Platine  ber  Uf>r  befejfcgt;  jtt>ifd)en  beiben  flecft  fejt  auf  ber  2Tre  cd  ber 
feiger  gh,  unb  auf  bie  2fre  wirft  auf  ber  ©eite  t>on  d  ber  2fnfer  beä 
ßlef  tromagnetä ,  welcher  ben  3*'fler  gh  gegen  f  brürft,  fo  lange  ber©trom 
gefd)loffen  ifr,  woburd)  ein  ©tilljfer)n  be$  feiger«  a  bebingt  iff;  bagegen 
aber  jier)t  eine  §cber  ben  j3eiger  gh  gegen  e,  wenn  ber  ©trom  nid)t  ge; 
fd)loffen  iß,  unb  wär)renb  biefer  Seit  nimmt  er  alfo  an  ber  ^Bewegung  £r)eil. 


337. 


-''31 


8ifl.  338. 


©oden  Sa  fetten  gemeffen 
werben,  fo  liegt  eine  metallene 
Äugel  jwifcfyen  ben  beiben  fr« 
bernben  unb  mit  JUemmfdjrau; 
ben  to.rf*r)enen  metallenen  2(r* 
men  a6,§ig.337,  unb  fd>lie&t 
ben  ©trom;  jier)t  man  aber 
bie  ifolirenC^e  Älemme  c  weg, 
fo  fällt  bie  .Kugel,  ber  ©trom 
i|t  offen.  Die  Äugel  fallt  auf 
ein  SSlecr;  a  §ig.  338,  weldje* 
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ebenfalls  mit  einem  9>ol  ber  Jtette  oerbunben  ifir  unb  bcucft  biefeä  gegen 
bie  metaUene  ©trebe  b,  woburdj  ber  ©trom  wieber  gefd)loflen  wirb.  üflan 
foU,  felbjt  wenn  gallboben  t>on  1  Zentimeter  angewenbet  werben,  feine  gro» 
fjeren  Abweichungen  oom  SWittel  erhalten  als  1—2  Saufenbftel  einer 
©ccunbe.     £>ie  8*9-  339  jeigt  ein  foldjeä  (S&ronoffop  in  feiner  3u* 

Big  339. 


fammenfftllung  mit  Äette  unb  gaUapparat,  mit  ber  Abdmbfruna, ,  bafj 
bte  Äugel  k,  jwifeben  e  unb  t  burdj  einen  gaben  gehalten  wirb ,  ben  ein  . 
2>rucf  auf  /  auSlof't  2)ie  Äuget  fdUt  auf  bie  SBrettdjen  B  unb  fallt 
burdj  ben  ©cfylag  bei  m  unb  n  bie  SSerbinbung  b^.  /*"  iß  ein  geseilter 
©tab.  ©er  $)rei$  eines  folgen  Chronometers  nebjl  gallappOrat  ift 
üon  ^errn  $ipp  in  ^Reutlingen  auf  88  fl.  gefrellt.  83emerft  muf  ubri* 
gcn£  werben,  bafj,  aud>  in  bem  oben  angefahrten  Apparate  ber  preufifdjen 
Artillerie  (9>oggenb.  Ann.  1846)  ba$  Ubrwerf  febon  vorder  im  ©ange 
war ,  unb  ber  3*ia«  nur  burd)  bie  3Birfung  be$  ©tromeS  mit  bemfelben 
oerbunben  würbe.  3 

SWit  ber  Gonjrruction  foldjer  (5f)ronoffope  befd)äftigte  ftd?  nad)  bem 
Journal  de  Liege  »om  8.  Wtox  1849  aud>  ^rofefibr  ©  U  fe  n  er  $u  Mttid). 
Aud>  er  wenbete  ein  fd)on  im  @ange  beftnblicbe«  ltyrwerf  an;  um  jebod) 
bie  ger;lerquelle  ju  aermeiben,  wetdje  »on  ber  £eit  berrubrt,  bie  jur  Er- 
regung be$  SWagnetttmuS  in  <5ifen  erforberltd)  ifl,  wählte  er  nur  bie  Un* 
terbred)ung  ber  Strome,  ©ein  U&rwerf  trieb  namlid)  um  eine  borijontole 
Ar.e  eine  mit  £ampenruf?  gefdjwÄrjte  unb  geteilte  Rommel  Don  Sftetall, 
über  ber  eine  Anjabl  ftablemer  ©pifcen  in  %  Millimeter  Entfernung  jtcr) 
befanben,  bie  an  Anfern  befejligt  waren,  von  benen  jeber  burd)  einen 
eigenen  Eleftromagneten  angezogen  würbe.  £)urd>  eine  Sftefftngfeber  war 

fiWüflft'i  ptofifalifcbcr  «eritfjt.    I.  55 
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biefe  ttnjiehung  fo  regulirt,  bap  bie  geringfle  Strem»ermmberung  ba* 
Abfallen  be«  tfnfer«  bewirfte.  SBurbe  nun  burcb  ba*  Buffdjlagen  be« 
#abn«  ber  Strom  ber  erften,  burd)  ba«  2Cu$treten  brr  5tugel  jener  ber 
^weiten,  in  einiger  Entfernung  jener  ber  britten  Spifce  u.  f.  w.  unter» 
brochen,  fo  liefen  ftd>  au«  ber  Stelle,  n>o  bie  Einbrüche  ber  €>ta|lfpifcen 
begannen,  bie  3eiten  angeben,  welch*  ju  ben  einzelnen  $Begen  erforberlid) 
waren,  ©tdfener  hatte  fein  3nfirument  nur  auf  yin0  Secunben  ge* 
tbetlt,  burd)  SBergr&jjerung  ber  Trommel  unb  ihrer  ©efchroinbigfeit  fcmnte 
man  wohl  au*  fleinere  Sfjeile  erhalten. 

308  ©ef*»inbfgfeU  ber  (gleftrtctrÄr*  Die  unter  ber  Leitung  SBah 
fer'S  angebellten  SEelegraphenbeobarttungen  jur  S3efrimmung  bergigen» 
unterfdjiebe  $wifcben  entfernten  Stationen  in  ben  ^Bereinigten  Staaten 
fürten  ju  einem  febr  unerwarteten  SRefulrate;  um  nämlich  bie  gehörige 
Uebereinfrimmung  jwifcben  t>*n  oerfcbiebenen  ^Beobachtungen  (Kroorjubrim 
gen,  mufte  eine  fteine  Gorrection  eingeführt  »erben,  bie  oon  ber  jebeäma* 
ligen  Entfernung  ber  Selegraphenffation  abhängig  war.  E«  bot  fid)  t>iers 
für  feine'anbere  Ertlarung  bar,  alö  bie  t>on  2Balf  er  gemalte  Annahme 
(Proc.  Am.  phil.  Soc.  V.  76),  ba§  bie  jur  gortpflanjung  ber  Signale 
jwifdjen  entfernten  Stationen  n6t^>ige  $ett  bebeutenb  grifier,  unb  folglich 
bie  @eftt)Winbigfeit  be$  elettrifcben  Stromeö  ober  vielmehr  bte  ©efcbwim 
bigfeit  ber  Stromoerbreitung ,  bebeutenb  geringer  iß,  alö  man  big  baf)in 
geglaubt  fyatte. 

9lach  ben  in  ber  9?ad>t  Dorn  23.  3anuar  1849  jwifcben  Eambrtbge 
unb  SBafhtngton  angefüllten  SBerfudjen  beregnete  2B  alfer,  ba(i  ftch 
ber  eleftrifd&e  (Strom  mit  einer  ©efcbwinbigfeit  »on  18,690  englifchen 
leiten  in  ber  Seeunbe  fortpflanje. 

Eine  jweite  am  31.  £)ctober  1849  angepeilte  SBerfuchäreihe  ergab  eine 
©efcbwinbigfeit  oon  16,000  englifchen  Steilen  in  ber  Seeunbe. 

Tim  4.  3M>ruar  1850  würbe  eine  britte  SBerfudjSreihe  vorgenommen, 
an  welker  ff*  auch  25.  2T.  EJoulb  jun.  beteiligte,  welcher  baruber  au6* 
fübrlid)  in  bem  American  Journal  (2««*  series,  vol.  XI.  p.  67,  153)  be* 
richtet  (Är&nig'«  Journal  für  *Ph»ftf  be$  2fu$lanbe«,  83b.  III.  p.  1). 
Die  auf  ben  t>erfa)iebenen  Stationen  aufgehellten  Telegraphen  ffnb 
SRorfe'fche.  Die  Einrichtung  ifr  fo  getroffen,  bafi  in  ber  Ruhelage  aUe 
Schluffel  gefc&loffen  ffnb  unb  alfo  ein  Strom  ununterbrochen  in  ben  gei* 
tungäbrcthten  circulirt. 

Rehmen  wir  nun  an,  baf  am  einen  Enbe  einer  langen  Leitung  burch 
ba«  ^enbel  einer  Uhr  bei  jeber  Schwingung  für  einen  2Cugenblicf  ber 
Strom  unterbrochen  unb  unmittelbar  barauf  wieber  gefa)loffen  wirb,  fo 
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wetten  bie  tfufjeidmungen  bec  einjelnen  (Stationen  ba«  2Cnfel)en  t>on 
gig.  340  haben. 

Sig.  340. 


5Bdf)cenb  nun  an  einer  (Jnbjtation  ber  SEelegraphenleitung  bie  Uf)t  auf* 
gefallt  i|t,  welche  in  ber  angegebenen  5Betfe  ihre  tfufoeicbnung  auf  allen 
Stationen  macht,  wirb  auf  ber  anbern  <5nbftatton  mittelft  be«  ©cbluffel« 
burd)  Unterbrechung  ber  Leitung  t>on  3ett  $u  Beit  ein  willfürlicbe«  ©ignal 
gegeben.  2)urcb  biefe«  willfürlicbe  Unterbrechen  be«  ©trome«  wirb  nun 
auf  alten  (Stationen  in  bem  entfprechenben  ©ecunbenfirich  eine  Unterbre* 
drnng  entfielen,  welche  wir  bie  Signal p au fe  nennen  wollen,  währenb 
ber  Swifdjenrcum  jwifcben  je  jwei  ©ecunbenflrtcben  bie  Uhrpaufe  ge* 
nannt  werben  folt. 

S5ei  ben  SBerfucben  com  4.  gebruar  war  bie  Uhr  in  SBafbington 
aufgehellt,  währenb  bie  willfurltcben  Unterbrechungen  in  ©t.  Soui«  ge* 
macht  würben. 

Um  leichter  auffinben  §u  fonnen,  welche«  bie  entfprechenben  ©ecunben* 
frriche  ber  üerfcbiebenen  Stationen  finb,  war  bie  (Einrichtung  getroffen,  bajj 
$u  Anfang  jeber  Minute  eine  Uhrpaufe  ausblieb. 

ffiegen  be$  ungleichen  ©angeö  ber  aerfcbiebenen  Stelegraphen  fällt  nun 
freilich  bie  Singe  ber  ©ecunbenff  riebe ,  ber  Uhr*  unb  ber  ©ignafpaufen 
nicht  auf  allen  «Stationen  ganj  gleich  au«,  e«  tfl  jeboch  leicht,  fte  auf 
gleiche  Sange  ju  rebuciren. 

(£«  fanb  ftcb  nun,  baj?  bie  ©ignalpaufe  auf  ben  t>erfcf)iebenen  Stationen 
nicht  an  ber  gleichen  ©teile  be«  entfprechenben  ©ecunbenjtricbe«  marfirt 
würbe,  in  ©t.  Soui«  lag  bie  ©ignalpaufe  naher  am  Anfang,  in 
Söafhington  lag  fte  na>r  am  <£nbe  De«  (Striche«,  welcher  ber  gleichen 
©ecunbe  angehört,  wie  bie«  gig.  341  angebeutet  ifh 

gig.  341. 

2fo«  ber  ©ifferenj  in  ber  Sage  ber  ©ignalpaufen  läjjt  ftch  nun  auf  bie 
©efchwinbigfeit  ber  ©tronwerbreitung  fcbliefjen. 

(£«  werbe  in  einem  beftimmten  SDfoment,  etwa  in  ber  Sttitte  einer  ©e= 
cunbe,  in  ©t.  Soui«  ein  willkürliche«  ©ignal  gegeben,  fo  ijt  in  biefem 
Xugenblicf  noch  nicht  bie  ^älfte  be«  entfprechenben  ©ecunbenfrrtche«  an« 
gefommen ,  bie  ©ignalpaufe  wirb  alfo  in  ©t.  Soui«  twr  ber  SWitte  be« 
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Secunbenfhicheö  aufgezeichnet.  3n  ©aftington  bagegen  wirb  jwar  in 
ber  $<5lfte  bec  Secunbe  auch  bic  €0?itte  beo  ©ecunbenffriche*  gemacht,  als 
(ein  bie  oon  St.  £oui£  fommenbe  Signalpaufe  wirb  erjt  fpäter  notirt, 
unb  fo  ergiebt  ftcf>  benn ,  bafi  bie  Differenz  oon  ber  SRitte  ber  Signal« 
paufe  in  St.  2oui$  bis  jur  SRitte  ber  entfprechenben  Signatpaufe  in 
3Bafhington  ba$  Doppelte  ber3eit  ift,  welche  ber  eleftrifcbe  Strom  braucht, 
um  jtcf>  üon  ber  einen  Grnbfration  bi$  jur  anbern  fortzupflanzen. 

Daffelbe  gilt  für  bie  Differenzen  ber  Signalpaufen  beräwtfcbenfrattonen. 

Die  Differenz  ber  Signalpaufen  würbe  natürlich  nicht  au$  einer,  fom 
bern  a(*  Sttittel  einer  ganzen  9Retr)e  bon  Beobachtungen  benimmt. 

Die  Drahtlängen  jwifcben  ben  oerfcfoiebenen  Stationen  waren  folgenbe 
(nad)  englifajen  Steilen): 


5Bafbington 
288 
622 
747 
1045 


9)itt$burg 
334 
459 
757 


Qincinnati 
125 
423 


tfouteoille 
289 


St.  8ouie\ 


tfl«  bie  Signale  in  St.  Souiä  gegeben  würben,  ergaben  fid)  folgenbe 
Differenzen  $wifcben  ben  Aufzeichnungen  t>on  Söafhington  unb  ben  anbe* 
ten  Stationen: 


Aufzeichnung. 

3a^l  ber  33eob; 
Ortungen. 

Snterüall. 

®ffd)UHubigfeü. 

$itt«burg  

37 

0,0373" 

15  442  teilen 

(Sincinnali  .... 

40 

0,0844 

14748 

fieuitoiüe  

46 

0,1163 

12  846 

36 

0,1103 

13484 

Grbenfo  würben  bie  Differenzen  ber  Signalpaufen  benimmt,  al$  bie  will* 
förlicfee  Unterbrechung  nn  ben  oerfcbiebenen  j3ro»fcbenffationen  gemacht 
würben. 

2TIS  SWittel  au$  fdjnmtliaVn  an  biefem  £age  gemachten  Beobachtungen 
ergab  ftd)  bie  gortpflanzungtfgefchwinbtgfeit  be$  eleftrifchen  Stromeö  gleich 
14900  englifchen  Steilen. 

3n  ber  folgenben  Tabelle  ift  bie«  SRefultat  mit  ben  anbern  nad>  ber 
gleichen  SWethobe  an  verfd)iebenen  Sagen  erhaltenen  äufammengefleüt. 
3BaJT)ington  war  flet*  bie  eine  Grnbffation. 
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Datum. 

mm  m  mm  mm  mm 

m 

(Snfrüatton. 

©efcbtoinbig* 
feit. 

23.  3anuar  1849  .   .  . 

(SambriDge 

18000 

31.  Octcber  1849  .   .  . 

(5incinnati 

18  330 

4.  ftebruar  1850  .   .  . 

@t.  2oui« 

14  900 

5.  ftebruar  1850  .   .  . 

$f)arle«ton 

16856 

2fl$  9D?ittelwertb  ergiebt  ftcb  barauä  eine  ©efebwinbigfeit  oon  1 5,890 
englifeben  Steilen  in  ber  ©efunbe. 

(ftacb  SEßbeatftone'S  ftnnreicbem  SBerfucb  tft  bie  gortpflan&unge» 
gefebwinbigfeit  ber  Grleftricitcit  288,000  englifebe  SKeilen  in  ber  ©ecunbe/ 
alfo  ungefähr  18mat  großer,  alö  nad)  Den  amerifanifeben  SBerfucben. 

SBfjeatftone'd  ?eitung  war  bureb-Rupferbräbte  gebilbet,  welcbe  1,7"" 
£>urebmeffer  hatten ,  wetyrenb  $ur  amerifanifeben  Selegrapbenleitung  Ott» 
fenbrabt  ton  3"m  2)ur<bmeffer  oerwenbet  worben  war.  2)er  fpeeiftfebe 
£eitungöwtberj!anb  bc«  GrifenS  ifl  6mal  fo  groß  alef  ber  be$  Tupfer«, 
bagegen  Ratten  Die  omrrifanifdjen  5>rdt)te  einen  ungefähr  Dreimal  gr6* 
ßeren  £iuerfebmtt  alö  jene;  bei  gleicher  fange  war  Daher  ber  ßeitungS* 
wiDerffanb  ber  amerifanifeben  Bettung  nabeju  Doppelt  fo  groß,  alä  beim 
SS^eatflone'fdjen  Söerfud);  aus  ber  Ungleichheit  be$  feitungöwiberfian» 
be$  laßt  ftcb  alfo  ber  bebeutenbe  UnferfcbieD  b*r  SBbeatjf  one'fcben  unb 
SB  a  If  e  r'fcben  £Refu(tate  nicht  gurücffufjren,  man  muß  alfo  wohl  anneh- 
men, baß  biefer  Untertrieb  wefentlicb  babureb  bebingt  ifl,  baß  baä  eine 
9ttal  mit  £fteibungäelettricitAt  erperimentirt  würbe,  wäbrcnb  ba$  anbere 
üttal  ein  gatoamfeber  ©trom  &ur  tfnwenbung  fam. 

2(16  bur$  Grinfcbaltung  einer  weiteren  galoanifcben  S3atterte  bie  elef* 
tromotorifebe  Äraft  vergrößert  würbe,  ergab  ftcb  fein  merf  lieber  3uwacb$ 
in  ber  ©efebwinbigf  eit ;  barau«  folgt  teDocb  nod>  nicht,  baß  bie  gortpflans 
Sung«gefcbwinbigfeit  ber  Grleftricität  Don  ber  ©tromfla'rfe  unabhängig  fep. 

Sftit  Diefen  SKefultaten,  welche  unter  ben  bte  je&t  gemalten  S5e|lim= 
mungen  über  bie  ©efebwinbigf  eit  beä  galoanifcben  »Stromes  am  meinen 
3utrauen  ju  oerbienen  fdjeinen,  ftimmen  bie  SRefultate  nicht  uberein, 
roelcbe  gijeau  unb  ©ounelle  in  ben  Comptes  reudus  (t.  XXX. 
p.  439,  $ogg.  2fnn.  80.  S5b.  p.  158)  über  biefen  ©egenflanb  oeröffent* 
lid)en.  £ie  33efcbreibung  ber9Äetl)obe  ijt,  wie  ©oulD  mit  SRecbt  bemerft, 
f?br  bunfel,  unb  Die  £ata,  au$  Denen  bie  Solgerungen  abgeleitet  würben, 
ftnb  niebt  oolljlctnbig  mitgetbeilt.  Den  genannten  franjSftfcben  fyfypfönn 
jufolge  foll  ftcb  bie  Grleftrieität  in  einem  (Jifenbrabt  oon  4""  Durcbmeffer 
mit  einer  ©efebwinbigfeit  oon  63,200  «Weilen  unb  in  einem  2  Vi""  biefen 
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jtupferbrafct  mit  einer  ©efdjwinbigfeit  oon  110,000  ^Weiten  fortpflanzen. 
2>ie  (Spannung  ber  (Sleftricität  fod  feinen  (Sinflufi  auf  bie  gortpflan* 
jung«gefcbwinbigfeit  berfelben  r)aben  unb  fte  foll  ficr;  nidjf  mit  bem  £luer* 
fdjnitt  be«  2eitung«brar)te« ,  fonbern  nur  mit  bem  Material  beffelben  dn= 
bem,  or)ne  jebod)  bem  fpeciftfcf)en  2eitung«oermogen  proportional  ju  feon. 

9iad)  2)?itcf)el  ($ogg.  2Cnn.  80.83b.  p.  161)  ijt  bie  gortpflaujung«* 
gefdjwinbigfeit  ber  Grleftricita't  28,500  engltfdje  Steilen  in  ber  (Secunbe. 
£ie  S5efd)reibung  ber  33eobacbtung«metf)obe  ijt  r)6d>jt  unbeutlicb. 

Sie  nÄdjjte  Bufunft  n>irb  und  wor)l  über  biefen  eben  fo  mistigen  al« 
intereffanten  ©egenjianb  neue«  Material  tiefem. 

309  Unipolare  3nbuctiott*  (5«  ifl  eine  befannte  SEr)atfad)e,  bafi  in  allen 
Sellen ,  wo  burd)  einen  gatoonifdjen  Strom ,  welcher  einen  gefdjloffenen 
Leiter  in  einer  bejtimmten  SKidjtung  burcbläuft,  bie  Dotation  eine«  9Äag» 
neten  bewirft  wirb,  —  umgefefcrt,  —  roenn  ber  Leiter  nid?t  burdjjtromt 
ijt,  man  aber  ben  Magneten  in  berfelben  SBeife  burcr)  mea)anifd)e  Üttittel 
brefct,  bafi  aläbann  in  bem  Leiter  ein  (Strom  Don  entgegengefefcter  ÜRidjtung 
inbucirt  wirb.  2Beber  t)at  nun  biefe  Umfefjrung  aud)  für  ben  galt 
natfjgewiefen ,  bajj  bie  2angenare  be«  SWagneten  felbjt  bie  9totation$are  ijt 
unb  bafi  ein  (Stücf  biefer  #re  jugleid)  einen  SEbeil  be«  gefebloffenen  Seiter« 
au«mad)t,  wie  e«  bei  bemjenigen  9totation«t>erfucr)  ber  galt  ijt,  welcher 
in  gigur  227  meine«  ?ef)rbucb«  ber  9>f)pfif  (3.  flufl.  2.  83b»  <S.  242) 
bargejlellt  ijt  unb  für  welchen  gricf  in  feiner  »$)r)ofifalifd)en  St ed>* 
ntf «  (Seite  354  eine  feljr  jwecfmajjige  gorm  angiebt. 

iDer  Apparat,  welchen  5Beber  anwenbet,  um  bureb  einen  um  feine 
2lpe  rotirenben  Magneten  eine  ^nbuetion  r)eroorjubringen ,  welche  er  mit 
bem  tarnen  ber  unipolaren  ^nbuetion  bejetebnet,  ijt  gig.  342 
bargejlellt.  Grtn  colinbrifcber  <Star)lmagnet,  m,  war  an  beiben  (£nbm  mit 
©pifcen  oerfehen,  welche  in  fleine  Vertiefungen  ber  eifernen  älammern  o 
unb  6  eingefefct  waren,  wie  man  bie«  gigur  343  Deutlicher  fteht.  £>iefe 
klammern  waren  auf  ba«  S3rett  aufgefajraubt,  welche«  ben  ganzen  Hp* 
parat  trug.  —  3n  biefe  klammern  fonnte  man  &wei  groge  SÄagnete  mit 
benjenigen  Snben  einschieben,  welche  ben  entgegen jter)enben  $olm  be$ 
Sttagneten  m  entgegengefefet  waren  unb  babureb  ben  9ttagneti«mu«  be« 
<Star)leolinber«  m  bebeutenb  erhöhen. 

Sie  Umbrebung  be«  üttagneten  m  um  feine  Are  würbe  buref)  ein  ©e; 
triebe  bewerfjfelligt,  beffm  Grinricbtung  fteb  au«  ber  gig.  342  ergiebt.  föei 
jeber  Umbrebung  ber  Kurbel  machte  ber  <Star)lcplinber  84/7  Umbrehungen. 

Ungefähr  auf  ber  9ttitte  bcö  <Star)lcplinber«  m  war  eine  9Jlefftng* 
fdjeibe  *  befejtigt,  beren  untere«  Grnbe  in  jQuecfjtlber  eintauchte,  wela>* 
fta)  in  bem  ©efajje  g  befanb. 
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<H?urbe  nun  ba$  eine  £ral)tenbe  eincg  9J?ultiplicatorö  in  baä  £luecfftl= 
bergefa^  g  getaucht ,  bae)  anbere  an  bec  Älammer  /;  beWgr,  fo  würbe  bie 

gift.  342. 


Bfo.  343 


9)?ultip(ieatornabel  abge* 
lenft,  fobalb  man  bie  .Rurs 
bei  ju  bicben  begann. 

2tt$SD?ultiplicator  würbe 
ein  tran$portabeleö  Sflag* 
netometer  angewanbt,  um 
befjcn  Sftagnetjfab  ber 
9ttultiplicatorbraf)t  in  2000  SBinbungen  berumgefufjrt  war.  Um  bie 
äraft  ju  oerminbern ,  mit  welcher  ber  Üttagnetcmeterjlab  im  magnetifcr)en 
Stteribian  jurüc?ger;alten  noirb ,  würbe  ein  2opfünbiger  Stöaqnetjtnb  etwa 
2  Stteter  fublid)  Dom  9J?agnetometer  fo  aufgehellt,  bafj  fein  ^übenbe  nad) 
Horben  fefjrte;  baburd)  würbe  natürlid)  bie  (Jmpftnblicbfeit  be$  jlrommef» 
fenben  Apparates  fet)r  erhobt 

Die  tfjeoretifdje  S3etrad)tung ,  burd)  welche  SBeber  nadjweift,  ba|j  in 
biefem  $a\l  eine  Snbucation  ftattftnben  muffe  unb  burd)  welche  aucr;  bie 
^Benennung  »unipolare  3>nbuction«  gerechtfertigt  wirb,  ift  fol* 
genbe: 

27?  an  nimmt  bie  (5rif?enj  zweier  magnetifdjer  ftluiba  an,  eines  norbli» 
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djen  unb  eine«  fubuchen,  welche  in  ben  SÄoleeulen  eine*  SRagneten  in 
gleicher  Spenge  oorhanben ,  aber  »on  einanbec  gefcbieben  ffnb.  Sötrb  ein 
foldjer  SDfagnet  bewegt,  fo  wirb  in  einem  benachbarten  leitet  ein  galt>ani= 
fd?er  ©trom  nach  bekannten  ©efefeen  inbueirt.  tiefer  ©trom  ijt  fo  be- 
fchaffen,  bafj  er  in  jwei  <3trome  jerlegt  werben  fann,  oon  benen  ber  eine 
burcf)  bie  Bewegung  beö  n&rblichen  gluibum«,  bec  anbete  burcr)  bte 
^Bewegung  be$  fub  liehen  gluibum*  entfreht.  £iefe  ^nbuction  jweier 
Strome  burch  bie  Söeroegung  beiber  magnetifdjer  gluiba  t^eife  im  2ftts 
gemeinen  eine  bipolare  ^nbuction.  iß  aber  auct)  eine  3>nbuction 
benfbar,  wobei  entweber  blofj  ein  magnetifcr)e$  gluibum  bewegt  wirb  unb 
alfo  ber  oom  anbern  gluibum  inbucirte  Strom  .jret«  9hill  bleibt,  ober  baS 
anbere  gluibum  balb  pofttioe,  balb  negatioe  ©trime  inbueirt,  beren  Summe 
Stull  ift,  fo  baji  auc^  l>uv  blojj  berjenige  Strom  bleibt,  welker  oom  er* 
Iren  gluibum  inbucirt  wirb.  Dtefe  3nbuction  eine«  Stromes  burch  bie 
Bewegung  eine«  magnetifdjen  gluibumö  ()eif}e  eine  unipolare  3n* 
buction. 

Wlan  benfe  ftch  einen  Setter ,  welker  bie  ©ejtalt  eine«  horizontalen 
Äreife«  ober  9tingeS  f>at  unb  bewege  in  ber  oertiealen  tfre  biefeö  SRingeS 
einen  Mop  n6rblicr)e$  gluibum  enthaltenen  tfSrper  abmartö,  fo  wirb 
im  SRing  ein  Strom  in  ber  9iid)tung  be«  $)feilä  p,  gig.  344,  im 
bucirt.  5BÄr>renb  ftcf>  ba$  norbmagnetifche  Stheildjen  oon  oben  tyv  ber 
Dingebene  nähert,  nimmt  bie  Stärfe  M  inbucirten  Stromes  ju,  war)s 
renb  eö  ftcf>  unterhalb  oon  ber  SRingebene  entfernt,  nimmt  bie  Strom* 
fHrfe  ab,  ohne  bap  eine  Söercmberung  in  ber  StromeSricfctung  ftattfänbe. 

SBirb  nun  ber,  blofj  norblicheä  gluibum  enthaltenbe  Äorper,  nachbem 
er  abwärts  burch  ben  SRing  hinburchgegangen  i(r,  au£err)alb  beS  SRingeä 
wieber  hinaufgeführt,  befchveibt  er  alfo  eine  SSalm,  ungefähr  wie  fte  burch 


»ig.  344.  gig.  345. 


ben  flreis  dfhg,  gig.  345,  bargcftellt  ift,  fo  wirb  er  fietS  einen  Strom 
in  gleicher  Dichtung  inbuciren. 
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Qrntf)ielte  ber  im  Äreis  dfhg  bewegte  Äorper  nur  füblicfyeö  gluibum, 
fo  würbe  ber  im  horizontalen  Leiter  tnbucirte  (Strom  bie  entgegengefefcte 
9Rid)tung  oon  ber  in  gig.  345  angebeuteten  fepn. 

3n  ber  eben  angebeuteten  SBetfe  fSnnen  wir  freilid)  feine  Snbuction 
ju  5öege  bringen,  weit  wir  feinen  ÄSrper  barjtetten  fonnen,  in  welkem 
blojj  norblidje«  ober  blofj  föblidjeä  gluibum  oorfjanben  wäre.  —  5Benn 
e$  aber  auety  feinen  Äorper  giebt,  welcher  nur  baö  eine  gluibum  enthielte, 
fo  finb  bod)  in  einem  magnetifd)en  .Körper  bie  magnetifdjen  glüfftgfeiten 
räumltd)  getrennt,  unb  wir  fonnen  un$  ja  Die  5Birfungen  eineö  5D?agnes 
ten  nad?  2fu£en  baburd)  ^eroorgebrac^t  benfen,  bajj  ba$  norblicbe  gluibum 
im  einen,  baö  füblidje  im  anbern  $)ol  be$  SWagnetjtabeS  gefammelt  ijf. 
5öir  fonnen  e$  nun  fo  einrichten,  bafj  ber  eine  9>ol  eines  S9?agnetftabe$, 
etwa  ber  Cftorbpol  in  ber  gig.  345  angebeuteten  5Beife,  halb  burd)  ben 
£Ring  f)inburd),  balb  um  i^n  berumgebt,  wä^renb  ber  anbere  *Pol  ganj 
auferf)alb  beö  <Sd)liejmng$bogenö  bleibt. 

Um  ein  berartigeS  Arrangement  b^suriebten,  mu§  man  einen  Sbeil  be8 
Magneten  felbfl  in  ben  <Sd)liefjung$bogm  einfdjalten,  wie  e$  ber  gall  ijf, 
wenn  man  ba$  eine  (£nbe  eines  geitungäbrabteS  in  ber  SWitte  be«  einen 
9>ole$,  ba$  anbere  (5nbe  an  ber  ©eite  beö '9flagnetjtabe$  anfe|t,  wie  e$ 
gig. 346  angebeutet  ift,  wo  NS  einen  cnlinbrtfcfyen Qttagnetjtab  unb  abc 
einen  £eitung$bra&t  barfrellt,  jwifdjen  bejfen  (£nben  ein  ©tue?  be$  S0?ag= 
neten  eingefdjaltet  tjl. 

Wlun  ftef)t  nun  leidjt  ein,  bafj,  wenn  bei  biefer  Anorbnung  ber  Magnet 


weit  ber  (Strom,  ben  fte  auf  ber  einen  Jphlftt  tr)rer  S3a^n  inbuciren, 
bemjenigen  gleid)  unb  entgegengefefct  ift,  welken  fte  inbuciren,  w<tyrenb 
fte  bie  anbere  ^)<5lfte  ir)ccc  S3af)n  burdjlaufen.  tfnberö  oerbalt  e$  ftcb 
mit  ben  norbmagnetifdjen  9>artifeld>en  in  N.  @ie  bewegen  ftd)  in  25e= 
jiebung  auf  ben  <Sd)liefung$bogen  gerabe  fo ,  wie  es  in  bem  gig.  345 
Dargejtettten  gaüe  angenommen  würbe ;  bie  norbmagnetifeben  9)artifelcben 
in  N  inbuciren  alfo  in  ber  SRidjtung  be$  Pfeile*  p  einen  continuirlicben 
(Strom,  wenn  ber  ÜKagnet  in  ber  angegebenen  9tid)tung  rotirt. 
£ier  inbucirt  alfo  ber  9*orbpol  einen  ©trom,  wd>enb  ber  ©ubpot  be« 

55* 


gig.  346. 


um  feine  tfre  rotirt ,  bie 
emjemen  fubmagnetifdjen 
$artiNd)en  in  5  fletö 
auperbalb  be*  gefdjloffemn 
Leiter»  bleiben,  ba§  fie 
alfo  feinen  bemerfbaren 
Snbuctionöfrrom  in  bem« 
felben  bewirfen  fonnen, 


870  Sättige. 

Magneten  feine  entfpreajenbe  3nbnctton  bewirten  fann,  bat)er  ber  9came 
ber  unipolaren  3nbuction. 

5Sir  haben  r)ter  freilich  angenommen,  baf  alle*  norbmaonetifdje  glui» 
bunt  in  N,  alle*  fublicfce  in  5  Concentrin  fr©,  ma*  in  ber  Stbat  nio)t  ber 
Sali  ift,  inbem  fidj  in  ber  gangen  Sange  be*  ÜÄagnetftabe*  nod>  magne* 
tifdje  $arti!eln  oorfinben.  *©a*  aber  für  ben  ganzen  Magneten  gefagt 
mürbe ,  gilt  ebenfo  für  bie  einzelnen  magnetifeben  fhrtif  el<ben.  Kenten 
mir  un*  ein  magnetifaje*  $artifela)en  ns,  beffen  2Rittelpunft  bei  feiner 
Dotation  gerabe  ben  $nnft  pafftrt,  an  meldjem  ber  Draht  ben  Qta^U 
eplinber  berührt,  fo  mirb  ma>renb  ber  «Rotation  be*  Gclinber*  n  burch 
ben  9ltng  hinburchgefm ,  s  aber  aufcrhalb  beflelben  bleiben,  alfo  blo*  n 
einen  conttnuirlidjen,  tfet*  gleia>geri(bfeten  ©ttora  inbuetren;  fo  gtebt  e* 
für  jeben  9>anlt  be$  6ä)lief  ung*bogen*  innerbalb  be*  ©tahleplraber«  eine 
9leir>e  oon  magnetifthen  $artifelcben ,  me(o>e  bei  ber  Dotation  mit  ihrem 
einen  $ole  bureb  ben  <3d>liefung*bogen  ^mbura>ge^n ,  mit  bem  anbern 
aber  btoö  aufjcrfcalb  beffelben  fta)  bemegen. 

SD?an  fiberjieht  nun  aua)  leidjt,  baf  ber  Xppatat  gig.  342  bie  Ttn^fur)* 
rung  ber  gig.  346  fajematifcb  bargejlellten  Bnorbnung  ift. 

Zui  ben  oben  angepeilten  Betrachtungen  ergeben  (ich  nun  in  SSejte* 
hung  auf  ben  unipolaren  3nbuction*fhom  noch  folgenbe  ©efe|e. 

Die  Snbuction  ift  unabhängig,  oon  ber  £Änge  be*  (Er-lmber*,  Borau** 
gefefct,  baf  alle  feine  2beila>en  gleich  ftarf  magnetifch  ftnb,  fte  ijt  aber  un* 
ter  fonjt  gleiten  Umjtanben  bem  Querfchnitt  be*  Qolinber*  proportional 

3u  ben  oben  befebriebenen  Zppatat  mürbe  ein  ©tahlcolmber  oon  269— 
Sänge  unb  23mm  Durcbmeffer  eingefchaltet,  beffen  magnetifche*  dement 
nach  abfolutem  2J?aaf  65,000,000  betragt  ©eine  $ole  mürben  bura> 
magnetifaje  ©orlagen  oerjWrft.  Hl*  nun  bie  Äurbel  fo  gebreht  mürbe, 
baf  ber  2Ragnet  60  Umbrehungen  in  7  (Secunben  machte,  mürbe  ber 
Sftagnetometerfiab  fo  au*  bem  magnetifchen  SÄeribian  abgelenft,  baf  feiner 
neuen  @lei*gemid)ttloge  ber  ^eilflriö)  622,5  ber  SKagnetometerfcale  ent» 
fprach.  9ton  mürbe  mit  gleicher  ©efajmtnbigfett  nach  entgegengefefcter  9föa> 
tung  gebreht  unb  nun  entfprach  ber  $h«lft"<h  736,5  ber  $leia)gen>id?t*' 
läge,  Die  burch  ben  unipolaren  3nbuction*ffrom  hervorgebrachte  Bolen« 
tung  au*  bem  magnetifchen  SReribtan  betrug  alfo  in  btefem  Salle 

736,5  —  622,5  _ 

2f)eil(lrid)e.  %t$  f>alb  fo  fermed  gebeert  mürbe,  mar  auch  bie  burch  ben 
unipolaren  3nbuctton*frrom  ^eroorgebraebte  ttblenfung  nur  halb  fo  grof. 

Der  SBerfuö)  betätigte  ba*  in  ber  9Beber'fa>n  X^orie  enthaltene 
®efe|  in  Begehung  auf  bie  Dichtung  be«  unipolar  tnbucirten  Strome*; 
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auch  bie  «StÄrfe  beffelben  (timmte,  fo  weit  e<3  ftch  bei  folgen  Söerfuchen 
ermatten  läßt,  mit  ben  theoretifdjen  &ejtimmungen  5Beber'$  uberein. 

Sie  (£rfd)einung  ber  unipolaren  Snbuction  erhält  eine  befonbere  2Bicb> 
tigfeit  bei  Beantwortung  ber  grage,  ob  ben  beiben  magnetifcben  gluibiö 
eine  pr)pjTfcfoe  (Jrijtenj  jugefcbrieben  werben  muffe,  ober  ob  überall  (fatt 
ihrer  bie  Xnnahme  fortbauernber  galoanifdjer  <3trSme  im  Innern  ber 
Magnete  juläfjtg  fe».  —  3ur  Qrrtlärung  ber  unipolaren  Snbuction  ftyeint 
bie  (entere  tfnnahme  nicht  &u  genügen,  wärjrenb  bie  Xnnahme  t>on  ber 
phpjtfcben  Grriftenj  gweier  magnetifcber  gluiba  nicht  allein  jene  (Jrflarung 
ju  geben  fcheint,  fonbern  auch  juerft  auf  bie  Betrachtung  biefer  Crrfebei* 
nung  gefugt  hat.  <5benfo  letfit  ftch  ber  SfcotationSoerfuch ,  burch  beffen 
Umfer)rung  bie  unipolare  Snbuction  erhalten  wirb,  fef)r  wohl  burch  bie 
Annahme  magnetifcher  räumlich  getrennter  gluiba,  aber  nicht  burch  bie 
2tmpertfcben  ©tränte  erflären.  (®aufj  unb  3Beber,  JRefultate  be<  mag« 
netifchen  herein*  im  3ahre  1839,  «Seite  63.) 
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SBertcb  Hau  ttfl  fit. 


Seite   46  3eile  10  ».  U.  ifl  ju  Ieftn  $otffon'ö  ftatt  $riffon'e\ 
»     74    .      2i.  U.  I.  f c^drfcr  flatt  (Ziffer. 
»     123    .     15  ü.  C.  t.  fennt  flatt  fommt. 
»    201  3)ie  $igur  75  ift  umjufebren. 

•    238  JDle  ganje  ©teile  oon  »£iet  «löste  fi«b  aber  it.  f.  W.« 

3eile  8  ».  O.  bi«  »raffe  ta?  f reiit«^  bot>in  gebellt 
fein«  (Seite  239  Beile  17  s.  JD.  ifl  gan$  teegäuftreicben. 

93on  beut  2Bunf<$e  erfällt,  Wo  mögltd?  eine  9lu«glei<bung 
jtfiftijcn  ben  ftreitenben  Xfjccrien  aujubaljnen,  habe  idj  mir 
hier  eine  Uebereiluug  ju  föulben  fommen  laffett ,  intern  ic$ 
te  ganj  übecferjen  b«bt,  baf  ba«  elef trifte  93erl)atten  be« 
3inf«  gegen  ffiaffer  nnb  verbannte  ©cbroefelfäure  iängft  er« 
mittelt  ifl.  (5«  iß  eine  befannte  $ljatfa<be,  bap  3in( 
in  ©erüfyrung  mit  SBafer  nnb  oerbinnter  (gdjwefelfaure  ne* 
gativ  eleftrifcb  wirb,  ba£  alfo  bas  Ijeroorragenbe  (fnbc 
eine«  in  SBaffer  ober  »erbünnte  ©cbwefelfäure  eingetauchten 
3infßücf *  freie  negative  (Eleftricität  jeigen  muf . 

3^  tjätte  bie<?  nm  fo  ctjer  wijfen  fönnen,  at«  biefer  (Sie« 
genjtanb  in  meinem  «e$rbu($  ber  $$tff  aitffürlia)  beforoc&en 
wirk 

$>ur<$  biefe  $$atfac$t  f&Ot  nun  freili*  ber  ganje  »u«* 
$leid)ungmrfuc$  von  $eite  238  iu  fl<b  jufammen. 

3)ie  (Sontadt  beorie  nimmt  bei  ber  $$eorte  ber  ©Aule  baö 
efeftromotortfcbe  93ert)aCte«  bet  9Ret«Qe  gegen  glüffigfelten 
< (Sief trottete)  at«  eine  $b>tfacbe  an,  ton  weltber  meine« 
SBlffen«  bi«  jefct  noa)  feine  weitere  «egrünbung  »erfu<$t  wot* 
ben  it. 

$ie  ««langer  ber  a)emtf<ben  S$eorie  bagegen  Ijaben  bie 
eleftrtffbe  (Srregung  ber  »ergebenen  TOetalle  bei  93erut)rong 
mit  glüfffgfeiten  au*  ber  cbemifcben  SBerwanbtföaft  ber  9Jte* 
tafle  ju  ben  Seflanbtbeiten  ber  (Bteftrolste  Ijerjutetten  oer# 
fu<bt,  wie  wir  e«  <&.  230  u.  f.  gefe^en  baben,  wobei  fte  ftct 
aber  ju  ber  annähme  genetbigt  fafyen,  baf  eine  äfjull^e  %o* 
larifation,  wie  fte  in  ben  ffiaffertbeilcben  jWlföen  ben  (Sief- 
troben  ftattfinbet,  au<$  in  ben  Xl?eil<ben  eine«  in  bie 
Slüfftgfelt  eingetauchten  Sfletaflftücfe«  fortfefrt,  fo  bap  ficb  ba« 
SRetaU  gewiffermafjen  in  Gebieten  oon  abwetbfetnb  fcojitioen 
nnb  negativen  SDiolefeln  abheilt.  Qs$  börfte  iebo$  föwer 
galten,  einen  erverimenteHen  ©eWei«  für  bie  Griftens  eine« 
folgen  $olarifation«ju#anbe«  in  ben  Metallen  beizubringen. 


4  3en$tiauna,en. 

eUe  251  3<üe  1  ».  O.  lefe  237""»  anflott  233»». 

»    252    »  12  *.  D.  i.  2,2083  fiatt  22,083. 

.     —     »  13  ».  D.  I.  2,21  flott  22,1 

.    292    .  13  ».  U.  t.  a  +  -L  =  ü  +  I,  ffaH«+  —  =  —  =  — 

»    306    .      7  ».  D.  foff  (eigen  v>  =  ,*-°'785  =  * 

»  423  »  8  ü.  U.  I.  3>lagneteteftromotot  flott  SRagneteUftro* 
meter. 

>  511—514  #lerfatben  ff$  in  bie  Sofytentoettfye  meutere  fo  ftörenbe  getyer 
elnftefdjli^en,  bog  für  biefe  belben  üötfiiter.  ein  (Sarton  gebrutft 
werben  mufte. 

-    517  2)en  ftactoren  ton  rf4  in  ben  betben  SBerttjen  t>on  P  ijl  ein 

o  anfangen.  3n  Solge  beffen  Ijeifjt  aue$  auf 
n    518  ber  ffierty  wm  P: 

p=  12558  d%  M 

l  6  1720  W« 

»    548    »     16  t).  U.  foU  Reifen  Dr.  ©ecunbe  anfiott  j>r.  ©tunbe. 
672  5)ie  beiben  Seiten  5  unb  4  ».  lt.  fallen  Reißen: 

©infel  Aaa'  =  B' 
2Biufet  Aan  =  8. 
»    674    »     16  u.  17  ».  U.  fotlen  Reifen: 

cos.  rp  =  cos.  O 
cos.  B*  =  —  sin.  @. 
»     —    »     10  ».  lt.  tjl  ju  fefcen  cos.  B'  =  sin.  B  für  cos.  B'  =  —  sin.  e. 
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3m23erfage  wmftrtebrich  93ieroeg  unb  ©ofcn  in  ©raunfchroeig  ifierfä)iene«: 

#  ■  • 

Aufgabelt  <m$  fret  ^>I>t>ftt 

neb  ft 

tf>ren  Sluftöfungen. 

3um  ©efrrauö)  für  2e$rer  unb  <5ö)üler  in  $ö$eren  Unterric^tdanftaltett  unb 
befonberö  beim  @elbftunteroa)t  fcearfcettet  pon  Dr.  (£.  gh' ebner,  £aupt» 
leerer  an  ber  9fealfa)ule  gu  £anau.  SDh't  91  tn  ben  £ert  etngebrueften 
£oi$fö)m'tten  unb  einem  Anhang,  p^9ftfalifö)e  Tabellen  entt)altenb. 
8.   gern  23eltnpap.    ge$.    $retö  16  ©er. 

&a£  Dorite^enDe  23uch  tft  baju  benimmt ,  bem  Unterricht  in  ber  tyfyftt  ein 
ähnliche*  ^ülfemittef  barjubieten ,  roie  fte  anbere  3roeige  beä  Unterric&tä  $u  ihrem 
qrofeen  Stufen  fd)on  lange  beftßen-  2)enn  mit  ber  fptfematifchen  Kenntnis  ber  @e* 
feße,  wie  |le  ber  Vortrag  giebt,  tft:  für  bie  ^lmü'P  noch  nicht  oiel  mehr  gewonnen, 
wie  mit  ber  Kenntnifc  ber  Regeln  unb  2ebrfä6e  für  @praö)en  unb  SBlatfamatit,  — 
bort,  wie  t)itx  bebarf  eö  ber  felbtftbätigen  Uebung  unb  ber  Qtnwenbung  ber  ab* 
(Iracten  Sebren  auf  concrete  ftäUe,  roenn  nicht  baä  SBiffen  rafcb  perfliegen  ober  ein 
tobtet  uufrud>f6are6  bleiben  foU.  2)a$  23erfäumen  folcher  Uebungen  trögt  pm  Zf)tU 
tit  ©dntlb,  ba§  Od)  ber  pbpfifalifche  Unterricht  nod)  feine*megä  überall  ber  2lner* 
fennung  ju  erfreuen  bat,  bie  er  jirt)  nicht  etwa  bloö  wegen  feiner  fogenannten 
practifd)en  Scüßlichfeit,  fonbern  wefentlid)  aud)  um  feiner  geiftbilbenbeu  Kraft  willen 
erwerben  mufc. 

7>it  2lufqaben  biefeä  93udbe$  (inb  mehrenfheilä  quantitativer  unb  geometrifch* 
conftruetioer  2trt,  feßen  aber  ihrer  großen  ÜÄebrjahl  nach  nur  folebe  Kenntniffe  in 
ber  QriemeurarmatbematiF  porauö,  rote  fte  fautiati  £ag$  iebe  ^öf>ere  ©d>ulan(talt 
frbon  in  ibren  mittteren  (klaffen  giebt.  ©te  umfaflen  atie  ^^eile  ber  9>f}oftf,  oiefeä 
2ßort  in  ber  gemöbnlidwren  93ebeutuug  genommen,  unb  ftnb  nad)  ber  93erwanbr« 
fchaft  tbrcä  3nhalt$  in  Heinere  ^Ibtheilungen  gruppirt,  benen  bie  2tuflöTunaen  tbeilä 
in  fur$en ,  bie  6d)lu{sfolge  erfrnnen  laffenben  5Jnbeutungen,  theiiö  in  ooUer  5lu^- 
fübrlicbfett  beigefügt  ftnb.  Sie  Aufgaben  ftnb  bem  93oben  ber  Schule  entmachfen 
unb  ber  SBerfaiffer  f)at  fie  feit  einer  Steide  oon  3af)ren  bei  bem  poii  ibm  erteilten 
Unterricht  benunt. 


£er 

2  i  t  u  a  t  i  u  n  o  f  o  1  f  u  !♦ 

SBerfuä)  einer  aritr)merifcr)en  £)arffelfung  ber  nieberen  unb  t)6f)eren  ©eometrie, 
auf  ©runb  einer  abffraften  tfuffaffung  ber  räumlichen  ©rojjen,  formen  unb 

^Bewegungen, 
von 

Qrrmann  Serjeff  Irr. 
2ttit  97  in  ben  Xtit  eingebrueften  £ol jfä)nttten. 
gr.  8.   ftein  ^elinpap.   ge^.   $reiö  2  3tyr.  12  @gr. 

5)er  Serfaffer  Ijat  e«  in  biefem  ©erfe  unternommen,  bie  fd)on  Pon  Seibni^ 
angeregte  3bee  einer  rein  ari tljmetifdjen  Sluffaffuna  ber  ©eometrie  ^u 
»ernurflid)en  unb  eine  3:^eoric  gu  entroicfeln,  mittelfl  beren  bte  jroifd)en  ben  »erfaßte- 
benartigen  räumlichen  ©ebtlten  befiefjenben  ©efe^e  in  ^initd)t  auf  ©röfje',  ^erm, 
Sage,  ^eroegung,  $ern>ant(ung  unb  fonjHge  d)arafterif)ifd)e  digent^ümtic^feiten  un* 
mittelbar  auf  algebraifd)e  Wormeln  übertragen  toerben.  JDiefe  X^eorie,  ju  roeld)er 
in  neuerer  3eit  ©au§  burd)  bie  £er»orljebung  ber  geometrifdjen  ©ebeutung  ber 
imaginären  ©regen  einen  oerftärften  3mpuld  gegeben  ^at,  iit  in  ber  gegenwärtigen 
Durchführung  völlig  neu,  unb  bürfte  ntd)t  allein  aud  rein  totffenfchaftlichen  ©rün^ 
ben  bad  3nterefie  be<  Sßathematifer«,  fonbern  auch  »fg*n  ber  £eid)tigfeit  unb  9la= 
türlichfeü  ihrer  Serroenbung  ju  ben  praftifd)en  Unterfuchungen  ber  analötifchen 
©eometrie  unb  3He<hanif  bie  Ölufmerffamfeit  be«  matf}ematif<h  gebilbeten  Xechnifer« 
lebhaft  in  Slnfpruch  neh^n. 


3m  Berlage  oon  ^riebtirf)  SJieroecj  unb  Sofjn  in  S3raunfd)roetg  ift  erfd)ienen- 

£ic  neue  SJtat? fcfict&cf uttft 

unb 

i£re  2Cmt>enbung  auf  bie  Slntage  be$  9totyfa)önbera.er  Stolfnä 

bei  greiberg  in  @aa)fen. 

^Bearbeitet  unb  ausgeführt  oon 
Duitus  Ulrisbacb, 

"proffffot  an  bu  Äömglid)  6id}pfd;rn  StTgafobtutU  |u  $Tftbrrg. 

(Jrfte  2Cbtf>et(ung :  £>te  trigonometrifeben  unb  WoeUu- =2Ccbetten  über  Sage. 
3JW  10  jnm  Sb,eit  colorirten  Xafeln  in  Äupferfhcr/  unb  79  »bbUbungen  tn  £oljfHdj. 
Duart.   Sein  Velinpapier,   ger).   $retS  4  X^lr. 

SDie  »neue  SdarFfcbeibeFunft«  wirb  einen  grünbltdjen  unb  umfaffenben  Unterricht 
in  benjenigen  «0?ett)oben  beS  5JcarFfd)eibenS  ertbeilen,  roeldje  in  ber  neueren  3eit, 
Dor&üaUd)  von  bem  SBerfafier  fclbft,  ftatt  beS  3ter>enö  mittels  £  ompafi  unb  ©rabbogen 
inAnwenbung  geFommen  finb.  JDiefelbe  wirb  aus  ^met  Abteilungen  befreien,  roooon 
bie  erfte,  welche  aud)  ein  ©anjeS  für  ftd)  btlbet,  bereits  crfd)ienen  ijt,  bie  jroeite 
aber  bis  jur  ndebfren  £>ftermeft"e  erfdjeinen  wirb.  £)ie  erfte  Abteilung  betyanbelt  bie 
trigonomerrifajen  unb  nioellitifcben  Arbeiten  über  Sage  unb  bie  Amoenbung  berfelben 
auf  bie  9fotbfd)6nberger  (Stollnanlage  bei  Biberg;  fie  f)at  einen  Umfang  oon  23 
SBogen,  unb  enthält  auger  79  ^oljfticben,  nod)  4  £riangulationS=  unb  5  ©ituationS- 
rtffe/  foroie  eine  größere  Äarte  »on  ber  Stotbfcb&nberger  ©tollnanlage.  Sie  jroeite 
Abteilung  roirb  baS  SRarffdjeiben  mittels  beS  5Dcc§tifd)eS  unb  ber  SÖouffole,  femer 
baS  Orientiren  in  ber  ©rube  mittels  langer  SDlagnetlineale,  bes  ©aujj^oggenborf  * 
fd)en  ©piegelapparateS  u.  f.  ro.,  baS  FJcioelltren  in  ber  ©rube  mittels  @e$nioeau, 
JCippnieeau  u.  f.  ro.  unb  enblid)  bie  Anroenbung  beS  Zfyeoboliten  in  ber  ©rube  be; 
banbeln.  Aud)  beabfid)tigt  ber  93erfaffer,  noef)  am  (Snbe  biefer  Abteilung  eine  83er; 
gleidjung  beS  neueren  SOtarFfdjeibenS  mit  bem  älteren  SDcarFfcbeiben  mittels  Äompaf? 
unb  ©rabbogen  in  £inttd)t  auf  @id)erf)eit  unb  Genauigkeit  anjuftellen,  unb  Unter- 
richt in  ben  neueren  Aufl&fungen  »erfd)iebener  marFfd)eiberifd)er  Aufgaben  ju  erttjei- 
(en.  ©er  Umfang  biefer  Abtbeitang  wirb  ben  ber  erften  nia*)t  übertreffen.  SKan  er- 
matte in  biefer  <3d)rift  ntd)t  eine  blofje  tbeoretifebe  Abbanblung;  ber  83erfaffer,  ob* 
gleid)  burd)  feine  (Stellung  met)r  auf  bie  Sbeorie  bingerciefen,  roirb  in  biefer  <5d)rift 
roeber  oon  einem  neuen  3nftrumente  nod)  oon  einer  neuen  SDcetbobe  fjonbeln,  roelcbe  er 
nid)t  praftifd)  geprüft  t)at,  unb  Fann  beSbalb  aud)  jtetS  auf  bie  2$or&üge  unb  SÖcängel 
beS  einen  ober  anbern  3nfrrumenteS,  ber  einen  ober  anbern  SRejimetbofce  ^inmeifen. 


©er  med>antfcf>e  Xt^eil  bet  9latuvlef)ve. 

Eon 

Ij.  C.  ©rrftet«. 
«Kit  248  in  ben  Tert  etngebruef  ten  £ol$fcbnitten. 
gr'.  8.   §etn  Selinpap.   geb-   $reis  2  %tyt. 

Öerfteb'S  «Schriften,  bie  sum  gro&en  SEbeil  etnjelne  3roeige  ber  9caturFunbe 
in  allgemein  oerft5nblid)er  @prad)e  unb  in  bem  SEone  eines  5d)ten  SBeltweifen  bei 
banbeln ,  ftnb  in  feinem  S3aterlanbe  erjt  jefct  gefammelt  unb  erjt  in  feinem  fpäten 
Älter  unb  nacb  feinem  Soce  in  ©eutfcblanb  befannt  unb  beliebt  geworben. 

©en  ^reunben  feiner  einfachen  unb  bod)  ttefgebenben  unb  anfpreebenben  2)ar* 
flellungsweife ,  fomie  allen  benen,  toelcbe  berufen  finb,  als  Eebrer  ben  anfcbaulidjflen 
unb  anjiebenbften  Vortrag  ber  9caturfunbe  ju  fudjen,  ober  roelcbe  als  ?ernenbe  eine 
erörternbe  S5etrad)tung  ber  bürren  Sntwicfelung  oorjie^en,  mirb  biefeS  S3ua)  SKufeen 
unb  S^cube  gemdb^n.  — 

(ls  tft  baS  erfte  ft)ftematifd)e  SöerF  Oerjteb'S,  baS  in  2)eutfd)lanb  befannt 
roirb  unb  baS  einjige,  an  beflfen  beutfdjer  Bearbeitung  er  felbfl  ben  t^dtigflen  An» 
tbeil  genommen  bot. 
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